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PALÉONTOLOGIE. 


EXAMEN 


DES  SYSTÈMES  ANCIENS  ET  MODERNES  SLR  l" ORIGINE  DU  MONDE, 

VUES  SUR    LA     CRÉATION    DE  LA  TERRE  ET  DES  CORPS  CÉLESTES 
cl  appréciations   des   théories   cosmogonico-bibliqiics , 

DESCRIPTION  STRATIGRAPHIQUE,  GÉOGRAPHIQUE,  ZOOLOGIQUE  ET  CHRONOLOGIQUE 

DES  TERRAINS  FOSSILIFÈRES  ET  DE  LEURS  ÉTAGES. 

HISTOIRE  DE  LA  GÉOLOGIE,  SES  APPLICATIONS  AUX  ARTS,  ETC. 

PAR  L.-F.  JEHAN  (de  saim  < •  \>u m 

MEMBRE    DE    LA   SOCIÉTÉ   GÉOLOGIQUE    DE    FRANCE,    DE    L'ACADÉMIE    ROYALE  DES   SCIENCES   DE    TURIN,    ETC. 

Magnam  illam  variamque  divini  opiOcii  officinam  cir- 

cumstantes,  el  unusquisque  ad  transacta  tempora  mente 

retrogressi ,  mundi  lotius  ordinationem  contemplabimur. 

S.  Basilius,  in  liexameron  homilia  4. 

Primo,  volumen  Scripturarum,  quse  vohintatem  Dei  , 

dein,  volumen  creaturarum,  quae  potenliam  révélant. 

F   Baco*. 
Si  Dieu  n'a  pas  besoin  de  notre  science,  il  doit  encore 
moins  avoir  besoin  de  notre  ignorance. 

D'   Soctb. 
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DE 


M.  L.-F.  JEHAN  (DE  SAINKLOT), 

Membre  de  la  Société  géologique  de  France,  de  l'Académie  royale  des  Sciences  de  Turin,  etc.,  etc. 


DU  LANGAGE  ET  DE  SON  ROLE  DANS  LA 
CONSTITUTION  DE  LA  RAISON,  ou  mes  philoso- 
phiques sir  l'origine  des  connaissances  humaines.  1 
vol.  grand  in-18  Jésus;  prix  :  2  fr.  60  c.  -  Chez 
Jacques  Lecoffre,  rue  du  Vieux-Colombier,  29,  à 
Paris.  —  Voir  les  articles  qui  ont  élé  publiés ,  sur 
cet  ouvrage,  par  M.  Du  Lac  (Uiiiversàu  21  mars  1853), 
par  SI.  Laurentie  dans  l'Union  du  20  février  1855, 
par  la  Revue  catholique  de  Louvain,  livraison  d'a- 
vril 1855. 

NOUVEAU  TRAITÉ  DES  SCIENCES  GÉOLO- 
GIQUES, considérées  dans  leurs  rapports  avec  la 
religion,  et  dans  leur  application  générale  à  l'indus- 
trie et  aux  arts,  avec  un  tableau  figuratif  des  ter- 
rains, et  la  représentation  des  fossiles  les  plus  carac- 
téristiques et  les  plus  curieux.  Ouvrage  dédié  à  Son 
Éminence  M6r  le  cardinal  archevêque  de  Tours,  et 
adopté  pour  l'enseignement  dans  la  plupart  des  pe- 
tits et  grands  séminaires.  Nouvelle  édition,  1  vol. 
in-12.  —  Chez  J.  Lecoffre,  rue  du  Vieux-Colom- 
bier, 20,  à  Paris.  Prix  :  2  fi.  80. 

ESQUISSES  DES  HARMONIES  DE  LA  CRÉAr 
TION,  eu  les  sciences  naturelles  étudiées  du  point 
de  vue  philosophique  et  religieux.  1  fort  vol.  in-12 
avec  de  nombreuses  gravures  en  taille-douce  — 
Chez  J.  Lecoffre ,  rue  du  Vieux-Colombier ,  29,  à 
Paris.  Prix  :  5  fr. 

ISOLA,  souvenirs  des  vallées  de  Bretagne.  2  vol. 
in-18  avec  fig. 

TABLEAU  DE  LA  CRÉATION,  ou  dieu  manifesté 
par  ses  oeuvres,  2  beaux  volumes  in -8  avec  fig.  sur 
acier  et  sur  bois. 

BOTANIQUE  ET  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE,  1 
vol.  in-8  avec  fig. 


BEAUTES  DU   SPECTACLE  DE  LA-  NATURE, 

par  Pluche.  Ouvrage  mis  au  niveau  des  connais- 
sances actuelles.  1  vol.  in-12  avec  fig. 

Série  de  Dictionnaires  embrassant  in  extenso  les 
lois  et  tous  les  ordres  de  phénomènes  du  monde 
physique,  l'histoire  naturelle  des  êtres  organiques  et 
inorganiques  qui  le  composent,  l'examen  critique 
des  questions  scientifiques  qui  se  rattachent  à  nos 
livres  saints,  la  réponse  aux  objections  et  aux  princi- 
pales difficultés  soulevées  contre  la  religion,  etc.,  etc. 
Chaque  dictionnaire,  dans  le  format  in-4  à  2  colonnes, 
renferme  de  1,600  à  1,800  colonnes. 

DICTIONNAIRE  D'ASTRONOMIE,  DE  PHYSIQUE 
ET  DE  MÉTÉOROLOGIE,  1  vol. 

DICTIONNAIRE  DE  CHIMIE  ET  DE  MINÉRALO- 
GIE, applications  à  la  médecine,  à  l'industrie,  etc., 
1  vol. 

DICTIONNAIRE  DE  BOTANIQUE  ET  DE  PHY- 
SIOLOGIE VÉGÉTALE,  applications  à  la  médecine, 
h  l'économie  industrielle  et  domestique,  etc.  1  vol. 

DICTIONNAIRE  DE  ZOOLOGIE.  5  vol.  avec  grav. 
—  Le  1"  volume  renferme  l'histoire  naturelle  des 
trois  premiers  embranchements  du  règne  animal, 
Zoophytes,  Mollusques  et  Articulés.  —  Le  2'  volume 
renferme  l'histoire  naturelle  des  Poissons,  des  Rep- 
tiles et  des  Cétacés,  avec  l'anatomie  et  la  physiologie 
comparée  ,  etc.  — ■  Le  5e  volume  renferme  l'histoire 
naturelle  des  Oiseaux  et  des  Mammifères. 

DICTIONNAIRE  D'ANTHROPOLOGIE,  ou  histoire 

NATURELLE  DE   L'HOMME  ET   DES  RACES    HUMAINES,  etC, 

I  vol.  avec  figures. 


Imprimerie  MIGNE,  au  Peiii-MpnUepuge. 


AU    LïXTEUR. 


Le  Dicliomtaire  de  Cosmogonie  et  de  Paléontologie  termine  la  série  des  Dictionnaires  sur  .es  sciences 
physiques  el  naturelles,  que  nous  avions  entrepris  de  publier.  Notre  bul  a  été  de  populariser  la  science, 
•1; ■  La  rendre  accessible  au  moindre  curé  de  village,  afin  que,  dans  ce  siècle  si  orgueilleux  de  son  savoir,  il 
n'y  ait  pas  un  prêtre  qui  ne  puisse  avec  autorité,  dans  chaque  branche  des  connaissances  humaines,  assi- 
gner à  chaque  question  scientifique  son  degré  de  valeur  au  moment  où  il  parle.  Nous  croyons  élre  en  droit 
d'affirmer  qu'il  n'y  a  pas  un  phénomène,  pas  un  fait  ou  un  résultat  de  quelque  importance,  pas  une  ques- 
tion, une  opinion  ou  un  système  de  quelque  intérêt,  que  nous  n'ayons  indiqué,  apprécié,  discuté'. 

Cependant,  nous  devons  le  dire  à  la  glorification  de  l'Etre  infini,  ces  huit  énormes  volumes  où  nous  avons 
concentre  le  résultat  de  toutes  les  investigations  du  génie  de  l'homme  dans  l'étude  de  la  nature,  ne  sont 
qu'une  simple  feuille  détachée  de  cet  arbre  immense  et  merveilleux  où  fleurissent  les  œuvres  de  Celui  qui, 
d'une  parole,  fil  jaillir  l'univers  du  néant  ;  c'est  une  goutte  d'eau  puisée  à  cet  océan  sans  rivages  où  la  Sa- 
gesse éternelle  a  répandu  comme  des  flots  les  créations,  le  mouvement  et  la  vie;  c'est  un  pâle  reflet  de 
cette  lumière  splendide  qui  nous  presse  de  toutes  parts,  et  que  le  regard  humain  le  pins  assuré  et  le  plus 
étendu  ne  peut  contempler  sans  éblouissemcnt.  Nous  avons  voulu  mêler  notre  faiblcjvoix  à  ce  concert  inef. 
fable  qui  monte  incessamment  de  la  terre  au  ciel,  et  rendre  hommage  au  Créateur  en  racontant  les  mer- 
veilles de  cette  Sagesse  suprême  qui  a  disposé  toutes  choses  dans  de  justes  rapports  de  dimension,  de 
nombre  et  de  poids,  et  dont  les  pensées  sont  plus  vastes  que  la  mer,  et  les  conseils  plus  profonds  que  l'a- 
bîme. Ma!s,  au  milieu  de  tous  ces  prodiges  de  la  puissance  créatrice,  nous  ne  sommes,  pour  nous  servir 
d'une  comparaison  de  Newton,  que  comme  un  enfant  qui  s'amuse  sur  te  rivage,  et  qui  se  réjouit  de  trouver 
de  temps  en  temps  un  caillou  plus  uni  ou  une  coquille  plus  jolie  qu'à  l'ordinaire,  tandis  que  te  grand  Océan  de 
la  vérité  reste  voilé  devant  nos  yeux. 

Des  considérations  d'une  haute  importance  doivent  surtout  faire  aimer,  rechercher,  cultiver  la  science 
par  le  clergé;  c'est  que  la  science  est  désormais  une  des  conditions  du  succès  de  son  ministère  et  de  l'in- 
fluence qu'il  doit  exercer  sur  un  monde  infatué  de  ce  qu'il  sait  ou  croit  savoir.  Au  moment  où  nous  allions 
développer  nos  idées  sur  ce  grave  sujet,  nous  avons  trouvé  dans  le  Mémorial  catholique  un  éloquent  article 
de  M.  l'abbé  Saleur,  qui  envisage  au  même  point  de  vue  la  situation  du  cleigé  el  ses  obligations  vis-à-vis 
des  exigences  du  siècle.  Après  avoir  montré  que  le  litre  de  prêtre  n'est  plus  malheureusement  aujourd'hui 
que  d'un  bien  médiocre  poids  dans  la  balance  des  choses,  et  que  si  le  prêtre  veut  que  son  action  soit  fruc- 
tueuse, s'd  veut  jouir,  à  cette  lin,  d'une  légitime  influence,  il  faut  qu'il  sache  la  conquérir,  M.  l'abbé  Saleur 
s'exprime  ainsi  : 

«  Nous  avons  deux  moyens  de  conquérir  celte  influence  :  la  vertu  et  la  capacité.  Ici  je  n'ai  pas  à  mon- 
*.rcr  la  puissance  toujours  merveilleuse  de  la  vertu.  J'ai  plutôt  à  m'élever  contre  ceux  qui,  niant  la  néces- 
sité de  la  science,  pensent  que  la  vertu  et  le  strict  accomplissement  des  devoirs  privés  suffisent  seuls  pour 
attirer  loule  la  considération,  lout  le  (redit,  toute  l'influence  dont  nous  avons  besoin. 

<  Il  y  a  eu  des  temps  de  grande  foi  où  la  vertu,  le  zèle,  le  dévouement,  l'ardente  charité  pouvaient  tenir 
lieu  au  prêtre  de  tout  le  reste.  Mais,  encore  une  fois,  ces  temps  ne  sont  plus  les  noires.  A  des  époques 
comme  cellc-la ,  le  prêlre  qui  manque  gravement  à  ses  devoirs  tombe  dans  le  mépris.  Or,  dans  des  jours 
d'ignorance  et  de  doute,  il  faut  plus  qu'une  vie  sainte  pour  être  quelque  chose  aux  yeux  du  monde;  il  fau1 
une  certaine  capacité  intellectuelle.  Il  y  a,  je  l'avoue,  des  circonstances  assez  rares  où  un  zélé,  un  dévoue- 
ment, une  charilé  d'éclat,  attirent  vivement  les  regards  et  appellent  les  bénédictions  des  hommes.  Mais  les 
vertus  journalières  et  obscures  du  prêtre,  sa  régularité ,  tout  ce  qui  constitue  aux  yeux  de  Dieu  sa  belle 
vie  de  chaque  jour,  croyez-vous  que  cela  excite  une  profonde  impression  dans  le  monde?  Qui  ne  sait,  au 
contraire,  que,  dans  les  temps  difficiles,  le  zèle  et  le  dévouement  nous  attirent  même  des  ennemis,  et  que, 
loin  de  toucher,  ils  irritent  le  plus  souvent?  Qui  ne  sait  que,  dans  le  train  ordinaire  de  la  vie,  les  vertus 
sacerdotales  sont  taxées  de  niaiserie,  d'étroitesse  d'esprit,  de  mauvaise  éducation,  quand  on  ne  les  regarje 
pas  tout  simplement  comme  uneaffaire  de  position,  une  nécessité  d'état?  Et,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  il  est  im- 
possible qu'il  en  soit  autrement  ;  car  pour  comprendre  et  apprécier  essentiellement  la  vie  du  prêtre,  il 
faudrait  la  conviction  du  prêtre ,  et  c'est  précisément  ce  qui  manque  aux  hommes  de  la  génération  pré- 
sente. 

•  Il  faut  donc  chercher  à  ce  monde,  moitié  indifférent  et  incréduie,  moitié  frondeur  et  raisonneur,  un 
aune  côté  tangible,  s'il  en  est  un.  Ce  côté,  je  dis  qu'il  existe.  Oui,  il  y  a  encore  quelque  chose  de  bon,  de 
Diction,  de  Cosmogonie  et  de  Paléontologie.  i 
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grand,  do  noble,  que  pointant  ce  monde  goûte  et  comprend,  devant  lequel  il  s'incline,  el  pour  lequel  il  s'é- 
prend. Qu'est-ce  donc  ?  C'est  la  science,  la  capacité  intellectuelle.  Que  le  talent  le  plus  élevé  et  la  science  la 
plus  étendue  ne  soient  rien  en  comparaison  de  la  vertu,  mon  Dieu  !  je  le  sais  bien,  et  je  ne  prétends  pas 
le  contraire.  Mais,  selon  cette  parole  de  saint  Paul  que  nous  devons  nous  fuire  tout  à  tons  pour  tes  gagner 
tous,  n'en  est-il  pas  moins  vrai  que  si  la  science  est  pour  nous  un  moyen  de  plaire  au  monde,  d'avoir  près 
«le  lui  de  l'influcu;e,  il  faut  nous  efforcer  d'être  savants;  puisque,  d'ailleurs,  la  science  est  pour  nous  une 
bonne  et  sainte  chose?  Or,  que  la  science  et  la  capacité  prêtent,  aux  yeux  du  monde,  plus  de  lustre  à  no- 
tre zèle,  à  notre  dévouement,  à  notre  charité  pastorale,  il  me  semble  que  ce  point  est  hors  de  doute. 

t  J'ai  entendu  ce  médecin,  cet  avocat,  ce  notaire,  ce  jeune  collégien,  me  dire  de  quantité  d'ecclésiasti- 
ques avec  une  bienveillance  ironique  :  C'est  un  bon  homme,  mais  il  n'est  pas  grand  savant;  et  ce  qu'ils  me 
disaient  tout  bas,  ailleurs  ils  le  répètent  tout  haut,  surtout  aux  paroissiens,  et  ce  ne  sont  pas  trente  ser- 
mons du  pasteur  qui  peuvent  conlre-balancer  le  mal  fait  par  ce  mol  jeté  au  milieu  d'une  conversation.  Or, 
je  suppose  que  les  prêtres  dont  il  s'agit,  au  lieu  d'être  ce  qu'ils  sont,  fussent  non-seulement  des  hommes 
possédant  plus  ou  moins  bien  les  connaissances  assez  restreintes  acquises  dans  leurs  classes,  mais  des 
prêtres  solidement  instruits  et  parfaitement  au  courant  des  tendances  de  leur  siècle  et  de  ses  idées  scienti- 
fiques et  philosophiques,  et,  par  là  môme,  toujours  prêts  à  rendre  raison  de  leur  foi  :  croyez-vous  qu'ils  ne 
seraient  pas,  d'une  part,  plus  justes  appréciateurs  des  hommes  qu'ils  ont  à  combattre,  et  plus  réservés  dans 
leur  jugement  ;  et,  d'autre  part,  plus  forts  contre  toutes  sortes  d'attaques?  Croyez-vous,  surtout,  qu'ils 
n  en  imposeraient  pas  à  tant  de  demi-savants,  qu'ils  ne  les  rendraient  pas  au  moins  plus  circonspects,  et 
qu'ils  ne  donneraient  pas  au  monde  une  haute  idée  du  clergé  en  montrant  que  tous  ses  membres  sont  à  la 
hauteur  des  connaissances  les  plus  en  vogue  ? 

c  On  1  a  vu,  les  sciences  ont  jeté  la  pierre  à  la  religion  :  l'archéologie,  la  physique,  la  chimie,  la  cos- 
mogonie, la  littérature  ,  la  poésie,  l'histoire,  la  philosophie,  lui  ont  fait  une  guerre  de  paradoxes,  de  sub- 
tilités. Eh  bien!  si  le  clergé  se  fût  trouvé  dans  de  telles  conditions  qu'il  eût  pu  être  regardé,  non-seulement 
au  point  de  vue  de  la  religion  et  de  la  morale,  mais  au  point  de  vue  de  la  science  et  de  la  philosophie, 
comme  la  plus  haute  raison  ;  s'il  eût  compté  dans  son  sein,  en  nombre  imposant,  des  archéologues,  d^s 
physiciens ,  des  chimistes ,  des  cosmographes ,  des  littérateurs  de  premier  mérite ,  des  historiens 
distingués,  des  penseurs  profonds  ;  croyez-vous  que  nous  eussions  vu  cet  acharnement  contre  la  révélation 
et  contre  TEglise  ?  Assurément  non  :  ou  tout  au  moins  tant  de  savants  orgueilleux  et  enflés  de  leurs  scien- 
ces auraient  mesuré  leurs  attaques,  sachant  que  toute  une  armée  de  prêtres  pouvait  lutter  avec  eux,  et. 
dans  tous  les  cas,  on  les  eût  vus  plus  disposés  à  faire  alliance  avec  nous. 

«  Me  dira-t-on  que  je  m'abuse,  si  je  ne  vois  pas  que  les  attaques  contre  la  révélation  et  contre  l'Eglise 
venaient  de  celte  profonde  corruption  du  cœur  qui  inspire  à  ceux  qu'elle  dévore  une  haine  de  la  vérité 
et  une  mauvaise  foi  sur  lesquelles  ne  peut  rien  tout  le  prestige  de  la  science,  du  talent  et  même  du  génie? 
Sans  doute,  je  le  sais,  les  passions  nous  susciteront,  dans  tous  les  temps,  d'implacables  adversaires.  Mais, 
outre  qu'il  ne  faut  pas  faire  les  hommes  plus  méchants  qu'ils  ne  sont,  il  est  certain  que  beaucoup  ne 
nous  attaquent  que  par  préjugés,  par  ignorance  des  vérités  religieuses,  et  que  si  notre  science  ne  nous 
les  ramenait  pas  tout  d'un  coup,  elle  les  maintiendrait  au  moins,  et  les  rendrait  plus  justes  et  plus  loyaux. 
•  Au  surplus,  ce  que  je  veux  prouver  est  si  clair  et  si  évident  de  lui-même  que,  pour  les  uns,  c'est  chose, 
presque  superflue,  et  que,  pour  les  autres,  il  est  inutile  d'essayer  de  le  démontrer  davantage.  Qu'il  nie  suf- 
lise  donc,  pour  me  résumer,  de  rappeler  ces  paroles  d'un  évoque  que  le  Mémorial  cutliolique  a  citées 
naguère  : 

«  Par  là  même  que  la  foi  n'est  plus  parmi  nous  ce  qu'elle  était  jadis,  on  devient  plus  exigeant  pour  ses 
«  ministres.  On  ne  souffre  plus  qu'ils  soient,  en  fait  d'instruction,  comme  dans  beaucoup  de  positions  so- 
*  ciales,  de  vulgaires  médiocrités  ;  on  demande  qu'ils  soient  des  hommes  de  valeur,  d'intelligence  et  de 
i  sens  :  le  succès  de  leur  ministère  est  à  ce  prix,  t  Je  livre  ces  paroles  de  Mgr  l'Evêque  de  Sainl-Flour  aux 
«  méditations  de  tous.  >  Voyez  dans  ce  Dictionnaire  l'article  Cosmographie  des  Pères  de  l'Eglise  sub  fin. 
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LA  CREATION  ET  LA  DISTRIBLTION  DES  SUBSTANCES  MINÉRALES,  CONDITIONS  PREMIÈRES  DE  LA 
CIVILISATION  ET  DE  L'EXISTENCE  DES  SOCIÉTÉS,  DÉMONTRENT,  DANS  L'ORGANISATION  DE 
NOTRE  GLOBE,    UN    PLAN   PLEIN    DE    BIENVEILLANCE    POUR    L'HOMME. 

Toutes  les  œuvres  do  Dieu  sont  pleines  de  sa  providence. 

(  1>'  Méray.  ) 

La  véritable  sagesse  consiste  à  voir  que  toutes  les  facultés  de  l'es- 
prit et  tontes  les  parties  de  nos  connaissances  mai  client  d'un  commun 
accord  vers  un  but  Unique,  qui  est  de  servir  en  même  temps  le  bon- 
heur de  l'homme  et  la  gloire  du  Créateur. 

(Sedgwick,  Discours,  etc.) 

Pour  comprendre  la  prééminence  de  notre  destinée  et  les  vues  pleines  de  bonté  du  Créa- 
teur pour  l'espèce  humaine,  il  sufht  de  considérer  ce  que  la  Sagesse  éternelle  a  fait  pour 
nous  préparer  une  demeure...  Entendez-vous,  à  travers  les  âges  antiques,  le  bruit  du  long 
travail  de  la  nature,  de  ces  révolutions  qui  se  succèdent  pour  pétrir,  élaborer,  façonner 
notre  planète,  pour  entasser  couches  sur  couches,  accumuler  débris  sur  débris,  pour  corn  - 
biner,  modifier  de  mille  manières,  fixer,  coordonner  harmonieusement  les  éléments  inor- 
ganiques de  notre  globe?  Pourquoi  ces  vallées  qui  se  creusent ,  ces  montagnes  qui  s'élè- 
vent, ces  plaines  qui  se  déroulent,  ces  innombrables  niveaux  qui  s'établissent?  Dans  quel 
but  tous  ces  exhaussements  et  ces  affaissements,  ces  remaniements,  ces  mélanges  de  maté- 
riaux si  divers,  et  tous  ces  grands  mouvements,  à  la  surface  et  dans  les  entrailles  de  notre 
terre?  Où  tend  l'action  de  ces  lois ,  de  ces  forces,  de  ces  agents,  de  tous  ces  moteurs  que 
dirige  le  doigt  du  Très-Haut,  durant  cette  laborieuse  évolution  de  notre  planète?  N'est-ce 
pas  afin  que  nous  ayons  sous  nos  pieds  un  sol  ferme  et  stable  ;  des  granits,  des  marbres, 
des  pierres  de  toutes  sortes,  pour  élever  nos  temples,  construire,  décorer  nos  places,  bâtir 
nos  cités  ;  d'immenses  magasins  de  bouille  combustible  dans  les  débris  fossiles  de  la  végé- 
tation primitive  ;  d'inépuisables  mines  de  sel  gemme  pour  les  contrées  éloignées  de  la  mer  ; 
de  l'or,  de  l'argent,  du  fer,  du  cuivre,  du  plomb,  etc.,  métaux  si  précieux  que,  sans  eux, 
nulle  culture,  nulle  civilisation  ne  serait  possible?  N'est-ce  pas  encore  pour  que  [nous 
ayons  aujourd'hui  des  sources  et  des  fontaines,  des  fleuves  et  des  rivières,  lesquels,  obéis- 
sant aux  déclivités  habilement  calculées  des  terrains,  s'écoulent,  sans  interrompre  leur  cohrs, 
vers  le  réservoir  commun  des  mers?  N'est-ce  pas  enfin  pour  que  nous  ayons  une  terre 
végétale,  présentant  les  conditions  les  plus  avait  tapeuses  au  travail  et  à  la  culture!  et  avec 
ce  sol  fécond,  des  gazons,  des  arbres,  des  fleurs  et  des  fruils;  et  avec  les  plantes,  une  atmos- 
phère épurée  et  des  animaux  destinés  à  nous  servir,  à  nous  vêtir,  à  nous  nourrir,  à  peuj  1er 
et  animer  tous  les  districts  de  la  nature?... 

Ainsi  donc,  beauté,  variété,  grandeur,  harmonie;  richesses,  jouissances,  ressources 
sans  nombre,  préparées  pour  l'homme;  innombrables  preuves  de  la  sagesse  et  de  la  pro- 
vidence du  Créateur  :  voilà  ce  que  la  science  découvre  à  chaque  pas,  avec  une  admiration 
profonde,  en  étudiant  la  merveilleuse  organisation  de  notre  globe. 

Les  belles  lois  qui  ont  présidé  à  cette  évolution  de  notre  planète  seront  étudiées  dans 
le  cours  de  cet  ouvrage.  C'est  un  vaste  et  fécond  objet  de  méditations  bien  propre  a  taire 
naître  dans  l'esprit  du  penseur  un  profond  recueillement.  Dans  cette  introduction,  nous  ne 
nous  proposons  de  considérer  la  géologie  qu'au  point  de  vue  de  ses  applications  générales 
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et  utiles,  et  de  reproduire  un  faible  aperçu  du  commentaire  immense  et  magnifique  que  l'on 
poarrait  écrire  sur  ces  paroles  du  Psaliniste  :  O  Dieu  !  que  vos  œuvres  sont  belles!  vous  avez 
fait  toutes  choses  avec  sagesse  ;  la  terre  est  remplie  de  vos  biens  ! 

Les  éléments  inorganiques  primordiaux,  qui  entrent  dans  la  composition  de  tous  les 
corps,  ne  paraissent  pas  avoir  augmenté  en  nombre  depuis  leur  création,  ni  avoir  subi 
aucune  altération  dans  leur  nature.  Tout  prouve,  au  contraire,  qu'ils  ont  toujours  été  régis 
par  les  mêmes  lois,  et  qu'ils  ont,  durant  toutes  les  périodes  géologiques,  rempli  les  mûmes 
fonctions  dans  l'économie  des  êtres  organisés. 

Les  substances  inorganiques  qui  composent  le  règne  minéral  peuvent  se  diviser  en  corps 
élémentaires,  en  minéraux  simples  et  en  minéraux  composés. 

Les  corps  ou  principes  élémentaires,  ou  simplement  éléments,  sont  au  nombre  de  cin- 
quante-cinq. Le  calcium,  le  silicium,  l'oxygène,  l'or,  le  fer,  etc.,  sont  des  corps  simples, 
c'est-à-dire,  jusqu'à  présent  indécomposés. 

Les  minéraux  simples,  ou  espèces  minérales,  ne  renferment  pas  seulement  les  substances 
minérales  non  combinées  ou  à  l'état  natif,  lesquelles  ne  sont  guère  au  nombre  de  plus  de 
dix  ou  douze,  telles  que  l'or,  l'argent,  le  soufre,  etc.,  mais  encore  toutes  les  substances 
inorganiques  composées  qui  offrent  une  structure  cristalline  régulière  avec  des  proportions 
définies  et  invariables  dans  leurs  éléments  chimiques,  telles,  par  exemple,  que  le  spath 
calcaire  ou  carbonate  de  chaux  cristallisé,  dont  les  éléments  primitifs  sont  le  calcium, 
l'oxygène  et  le  carbone.  Suivant  Berzelius,  le  nombre  total  des  minéraux  simples,  recon- 
nus jusqu'à  ce  jour,  est  d'environ  six  cents. 

Les  minéraux  composés  constituent  les  roches  stratifiées  ou  non  stratifiées  qui  forment 
la  croûte  ou  enveloppe  de  notre  planète,  telles  que  le  granit,  le  grès,  le  calcaire,  etc. 
Parmi  ces  roches,  les  unes  en  masse  cristalline,  comme  le  granit,  paraissent  avoir  été 
originairement  à  l'état  de  fusion  ;  les  autres,  disposées  par  couches,  sont  le  résultat  de 
l'action  des  eaux  en  mouvement. 

Ces  préliminaires  établis,  qu'une  personne  heurtant  du  pied  une  pierre  au  fond  d'un 
désert ,  avance  que  cette  pierre  est  là  de  toute  éternité. 

Non  ,  répondrons-nous  ,  cette  pierre  n'est  pas  là  de  toute  éternité.  Si  c'est  un  caillou 
ordinaire,  il  peut  avoir  traversé  des  événements  nombreux  ,  et  présenter  des  témoignages 
d'événements  physiques  qui  ont  modifié  la  surface  du  globe ,  et  son  aspect  roulé  nous 
racontera  les  déplacements  considérables  que  lui  a  fait  subir  l'action  des  eaux. 

Est-ce  un  morceau  de  grès,  un  conglomérat  formé  de  détritus  arrondis  provenant  d'au- 
tres roches?  Les  ingrédi&nts  qui  entrent  dans  sa  composition  offrent  des  témoignages  tout 
semblables  de  mouvements  imprimés  par  l'action  des  eaux,  qui  les  ont  réduits  à  l'état  de 
sables  ou  de  cailloux,  puis  transportés  à  la  place  qu'ils  occupent  à  l'heure  actuelle,  anté- 
rieurement à  l'existence  de  la  couche  dont  ils  font  partie.  Une  couche  de  cette  nature  n  a 
donc  pas  occupé  de  toute  éternité  la  place  où  nous  la  voyons  maintenant. 

Si  cette  pierre  contenait  les  débris  fossiles  de  quelque  plante  ou  de  quelque  animal , 
non-seulement  nous  y  trouverions  la  preuve  qu'elle  est  d'une  formation  postérieure  à  la 
création  de  la  vie,  soit  chez  les  animaux,  soit  chez  les  végétaux,  mais  il  y  aurait,  dans  la 
structure  organique  même  des  restes  qu'elle  contient,  des  témoignages  de  coordinations 
et  d'un  plan  qui  nous  attesteraient  hautement  l'action  d'une  cause  intelligente  et  puissante, 
de  même  que  les  mécanismes  d'une  montre  ou  d'une  machine  à  vapeur  nous  prouvent , 
dans  l'auteur  ou  dans  l'inventeur,  la  réflexion  qui  prépare  et  l'habileté  qui  exécute. 

Supposons  que  ce  soit  un  morceau  de  roches  cristallines,  un  fragment  de  granit,  par 
exemple.  Le  granit  est  une  substance  composée  de  trois  autres  minéraux,  feldspath, 
quartz  et  mica,  dont  chacun  présente  une  forme  extérieure  et  une  structure  interne  parti- 
culières, en  même  temps  que  certaines  propriétés  physiques  qui  lui  sont  inhérentes.  Or 
il  est  démontré,  par  l'analyse  chimique, que  ces  trois  minéraux,  feldspath,  quartz  et  mica, 
sont  composés  eux-mêmes  d'autres  substances,  oxygène,  silicium ,  aluminium,  potassium, 
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1er,  etc.,  qui  les  oui  précédés  en  existence  à  un  étal  de  plus  grande  simplicité  avanl  que 
de  s"ètre  combinées  pour  former  les  minéraux  constituants  des  roches  granitiques.  Ce 
fragment  de  roche  n'a  donc  pas  toujours  été  dans  les  conditions  où  il  se  trouve  maintenant; 
il  n'existe  donc  pas  de  toute  éternité  sur  le  point  où  on  le  rencontre  aujourd'hui,  non 
plus  pie  la  masse  d'où  il  provient. 

Déplus,  il  a  été  reconnu,  comme  loi  universelle  et  permanente,  que  toutes  les  sub- 
stances minérales,  lorsqu'elles  passent  de  l'état  liquide  ou  de  fusion  à  l'état  solide  ,  pren- 
nent, quand  aucune  circonstance  extérieure  ne  vient  troubler  l'arrangement  de  leurs 
molécules,  des  formes  régulières  nommées  cristaux.  Le  cristallographe  prouve  donc  que 
les  divers  minéraux  qui  entrent  dans  la  composition  des  roches  cristallines  sont  com- 
posés eux-mômes  de  molécules  d'une  petitesse  extrême,  formées  à  leur  tour  d'autres 
molécules  élémentaires  plus  simples  encore,  ou  des  derniers  atomes  indivisibles,  se 
combinant,  s  agglutinant  d'une  façon  similaire,  en  vertu  des  forces  polaires  et  des  affinités 
chimiques,  suivant  des  proportions  fixes  et  définies,  et  se  cristallisant  eu  figures  géomé- 
triques rigoureusement  déterminées  (1). 

On  ne  peut  pas  recourir  aux  causes  fortuites  pour  expliquer  les  formes  cristallines  des 
minéraux,  car,  dans  cette  hypothèse,  qui  est  la  négation  de  tout  plan,  et  que  l'esprit 
humain  repousse  invinciblement,  ces  formes  devraient  s'oflïir  au  hasard,  avec  des  variétés 
sans  nombre  et  dans  des  proportions  jamais  définies.  Or  il  n'en  est  pas  ainsi;  tout  atteste, 
au  contraire,  l'énergie  d'une  volonté  toute-puissante  et  la  souveraine  intelligence  d'un 
agent  suprême  qui  manifeste  son  action  sur  les  substances  minérales  par  les  plus  harmo- 
nieux résultats,  en  les  soumettant  à  des  lois  de  combinaisons,  de  figures  et  de  proportions 
d'une  parfaite  exactitude  et  d'une  précision  toute  mathématique.  Ainsi  les  corps  crislallisi's 
ne  présentent  qu'un  nombre  limité  de  formes  secondaires,  dans  lesquelles  le  clivage 
(•2)  démontre  une  réunion  de  formes  primaires  plus  simples;  ces  formes  primaires  sont 
composées  de  molécules  intégrantes,  qui,  h  leur  tour,  sont  composées  de  molécules  consti- 
tuantes,  dans  lesquelles  entrent  les  particules  élémentaires,  elles-mêmes  formées  des 
derniers  atomes  de  la  matière  (3). 

(I)  <  Les  formes  polyédriques  sont  les  formes  propres  de  la  nature  inorganique,  celles  que  la  matière 
tend  toujours  à  prendre,  et  qu'elle  prend  en  effet  toutes  les  l'ois  que  les  lois  qui  la  régissent  ne  sont  trou- 
blées par  aucune  cause  étrangère.  »  (Becdant.) 

Toutes  les  substances  peuvent  cristalliser  :  les  liquides  par  la  congélation,  les  vapeurs  par  la  sublima  ■ 
tion,  les  solides  par  le  refroidissement  après  la  fusion.  Tout  corps  est  donc  composé  d'atomes  dont  les  qua- 
lités sont  invariables;  d'où  l'on  serait  autorisé  à  conclure  que  les  molécules  dernières  de  la  matière  sont 
incapables  d'altération  et  sont  encore  aujourd'hui  ce  qu'elles  étaient  au  moment  de  leur  création.  C'est  l'o- 
pinion de  Newton,  qui  dit  que  Dieu,  en  créant  la  matière,  l'a  composée  de  diverses  espèces  de  molécules 
élémentaires,  solides,  dures,  invariables,  dont  les  dimensions,  les  figures  et  les  différentes  qualités  sont 
assorties  aux  lins  qu'il  se  proposait;  et  ces  molécules  sont  d'une  telle  fixité,  qu'elles  ne  peuvent  être  ni  di- 
visées ni  altérées  par  aucun  procédé  de  l'art  ni  par  aucune  force  existante  dans  la  nature,  sans  quoi  l'es- 
sence, des  corps  pourrait  changer  avec  le  temps.  {Optice  lucis,  lib.  ni,  qusest.  51). 

On  a  été  également  conduit  à  penser  qu'il  n'y  a  aucune  partie  de  matière  inorganique  qui  ne  soit  dans 
un  état  de  mouvement  relatif,  d'après  ce  phénomène  remarquable  que  certaines  substances  cristallisées, 
comme  le  sulfate  de  magnésie,  etc.,  placées  sous  1  influence  d'une  chaleur  même  trés-modérée,  changent  la 
forme  des  cristaux  intérieurs  qui  les  composent.  Les  cristaux  prismatiques  du  zinc,  exposés  à  la  chaleur 
du  soleil  pendant  quelques  secondes,  se  transforment  en  octaèdres.  Il  n'y  a  donc  nulle  part  de  repos  dans 
l'univers  matériel,  non  plus  que  dans  l'univers  intellectuel. 

(-2)  De  l'allemand  kolben  ou  klowen,  fendre  du  bois.  C'est  la  division  mécanique  des  lamelles  superposées 
les  unes  aux  autres  dans  les  cristaux. 

(3)  c  Si  l'on  ramène  de  cette  manière  tous  les  corps  minéraux  aux  conditions  les  premières  et  les  plus 
simples  de  leurs  éléments  constituants,  on  voit  que  ces  éléments  ont  été.  à  toutes  les  époques,  régis  par 
un  système  unique  de  lois  fixes  et  universelles  qui  règlent  encore  maintenant  le  mécanisme  du  monde  ma- 
tériel. En  étudiant  l'action  de  ces  lois,  nous  y  reconnaîtrons  une  subordination  tellement  constante  des 
moyens  à  leurs  lins,  une  harmonie,  un  ordre,  dès  prévisions  si  parfaites  dans  les  propriétés  pin  siques,  dans 
les  proportions  numériques,  dans  les  fonctions  chimiques  des  éléments  inorganisés  ;  tant  de  preuves  d'une, 
intelligence  et  d'un  plan  coordonné  à  l'avance  pour  adapter  ces  cléments  primordiaux  :i  une  infinité  de 
fonctions  complexes  dans  les  systèmes  futurs  d'organisation  soit  animale,  soit  végétale,  qu'il  est  impossible 
que  nous  nous  rendions  un  compte  satisfaisant  de  l'existence  de  tous  ces  mécanismes  si  beaux  et  si  parfaits, 
si  nous  refusons  d'admettre  qu'ils  tirent  leur  origine  de  la  volonté  et  de  la  'puissance  d'un  Créateur  su- 
prême, être  dont  nos  facultés  finies  ne  peuvent  arriver  à  comprendre  la  nature,  mais  dont  Vrit  C'.'  ÇU» 
existe  nous  p  oclame  la  sagesse,  la  grandeur  et  la  honte  infinies.  •  (Bucklawo.) 
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Dour  mieux  faire  comprendre  l'ensemble  d'arrangements  pleins  de  précision  et  de  mé- 
thode, d'où  résultent  les  formes  cristallines  ordinaires  des  minéraux,  étudions  comme 
exemple  un  minéral  bien  connu,  le  carbonate  de  chaux. 

Les  cristaux  de  ce  minéral  terreux,  que  l'on  rencontre  en  abondance,  présentent  plus  de  cinq 
cents  variétés  de  formes  secondaires,  dont  chacune  possède  une  série  quintuple  de  relations 
subordonnées  d'un  système  de  combinaisons  à  un  autre,  systèmes  suivant  lesquels  chaque 
cristal  en  particulier  a  été  construit  en  vertu  de  lois  concourant  à  produire  d'harmonieux 
résultats. 

Chaque  cristal  de  carbonate  de  chaux  est  formé  par  des  millions  de  particules  de  cette  même 
substance  composée,  ayant  une  forme  primaire  invariable,  qui  est  celle  d'un  soiide  rhom- 
boidal  que  l'on  pourrait  obtenir  en  portant  la  division  mécanique  presqu'à  l'infini. 

Les  molécules  intégrantes  de  ces  solides  rhomboïdaux  sont  les  particules  les  plus  petites 
dans  lesquelles  on  puisse  réduire  le  calcaire  sans  avoir  recours  à  la  décomposition  chi- 
mique. 

Les  premiers  résultats  de  l'analyse  chimique  sont  de  partager  ces  molécules  intégrantes 
en  deux  substances  composées,  la  chaux  pure  et  l'acide  carbonique,  dont  chacune  est  for- 
mée par  un  nombre  incalculable  de  molécules  constituantes. 

Une  analyse  ultérieure  de  ces  molécules  constituantes  elles-mêmes  prouve  que  ce  sont 
encore  des  corps  composés,  dans  chacun  desquels  entrent  deux  fubstances  élémentaires 
qui  sont,  pour  la  chaux,  des  molécules  élémentaires  d'un  métal,  le  calcium,  et  d'oxygène; 
et,  pour  l'acide  carbonique,  des  molécules  élémentaires  de  carbone  et  d'oxygène. 

Les  dernières  molécules  du  calcium,  du  carbone  et  de  l'oxygène,  sont  les  atomes  indi- 
visibles dans  lesquels  peut  se  décomposer  chaque  cristal  secondaire  de  carbonate  de  chaux. 

«  Ainsi.au  lieu  qu'une  étude  superficielle  des  cristaux  n'y  laissait  voir  que  des  singu- 
larités de  la  nature,  une  étude  approfondie  nous  conduit  à  cette  conséquence  que  le  même 
Dieu,  dont  la  puissance  et  la  sagesse  ont  soumis  la  course  de?  astres  à  des  lois  qui  ne  se 
démentent  jamais,  en  a  aussi  établi  auxquelles  ont  obéi  avec  la  même  fidélité  les  molécules 
qui  se  sont  réunies  pour  donner  naissance  aux  corps  cachés  àms  les  retraites  du  globe 
que  nous  habitons  (4).  » 

«  Les  particules  des  diverses  substances  qui  existent  dans  la  nature  peuvent  être  con- 
sidérées comme  une  sorte  d'alphabet,  dont  se  compose  le  grand  volume  où  sont  attestées 
la  sagesse  et  la  bonté  du  Créateur  (5).  » 

Après  ces  préliminaires,  décrivons  brièvement  les  principales  substances  minérales  em. 
ployées.  dans  les  arts. 

§  I". 

Roches  utiles,  d'origine  ignée. 

Parmi  ces  roches,  le  granit  est  au  premier  rang.  Il  se  compose  do  cristaux  de  feldspath, 
de  quartz  et  de  mica,  à  peu  près  également  disséminés.  Le  feldspath  y  domine.  Sa  nuance 
est  le  plus  souvent  grise,  rose  ou  rougeâtre.  Sa  solidité  est  d'autant  plus  grande  que  les 
cristaux  sont  plus  petits  et  plus  serrés.  Le  granit  est  la  pierre  monumentale  par  excel- 
lence. Pour  en  détacher  de  grands  blocs,  on  emploie  la  méthode  des  entailles;  on  pratique 
des  rainures  profondes  entre  lesquelles  on  chasse  des  coins  de  bois  que  l'on  mouille  quand 
ils  sont  bien  enfoncés;  le  bois  gonfle  par  l'absorption  de  l'eau  et  peu  à  peu  la  masse  se 
fend.  On  continue  à  chasser  de  nouveaux  coins,  à  les  mouiller  au  fur  et  à  mesure  qu'ils 
sont  convenablement  enfoncés,  et  l'on  finit  par  faire  éclater  ainsi  les  roches  les  plus  dures 
tt  les  plus  compactes.  C'était  la  méthode  d'exploitation  employée  par  les  Egyptiens. 

On  fait  avec  le  granit  de  grandes  auges,  des  bornes,  des  revêtements  de  trottoirs.  Lss 

(!)  Hàjuy,  Tableau  comparatif  des  résultats  de  h  cristallographie,  etc.,  p.  17. 
(5)  Davbem,  Atomic  fheonj,  p.  107. 
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Chinois  ont  construit  en  granit  les  tours  de  leur  fameuse  muraille.  La  plus  belle  ville  de 
l'Amérique  méridional"',  Rio-Janeiro,  est  presque  entièrement  bâtie  avec  un  beau  granit 
gris.  Rennes,  Lorient,  Limoges,  Cherbourg,  etc.,  n'ont  pas  d'autres  pierres  d'appareil. 
Exploitations  en  Suède,  Norwège,  Angleterre,  Bretagne,  Normandie,  bourbonnais,  Limou- 
sin, etc. 

Parmi  les  variétés  de  granit  sont  la  syénite  et  la  pegmutite.  La  première  tire  son  nom  de 
la  ville  de  Syène,  en  Egypte,  où  il  en  existe  de  belles  carrières.  C'est  avec  ce  granit  rouge, 
composé  de  feldspath  et  d'amphibole,  qu'ont  été  construits,  par  les  anciens,  un  grand 
nombre  de  monuments  cpii  remontent  à  lapins  haute  antiquité,  statues,  sphinx,  colonnes, 
qui  ornent  aujourd'hui  la  plupart  des  musées  de  l'Europe.  Le  fameux  bloc  erratique  dont 
on  a  faille  piédestal  de  la  statue  de  Pierre  le  Grand,  à  Saint-Pétersbourg,  et  qui  pèse  800,000 
kilogrammes,  est  en  syénite.  Les  boulets  de  fonte  s'étant  écrasés  sous  un  si  grand  poids, 
pendant  qu'on  le  transportait,  on  eut  recours  à  des  boulets  de  bronze.  Le  soubassement  de 
la  colonne  de  la  place  Vendôme,  l'obélisque  de  Louqsor,  sont  aussi  en  syénite. 

La  pegmatitc  est  un  granit  sans  mica.  Elle  se  désagrège  facilement  par  l'action  des  agents 
atmosphériques;  c'est  ce  qui  la  rend  très-utile  dans  une  branche  importante  de  l'industrie, 
car  le  kaolin,  ou  l'argile  blanche,  résultat  de  cette  décomposition,  sert  à  la  fabrication  de 
la  porcelaine. 

D'un  aveu  unanime,  les  granits  sont  particulièrement  les  roches  à  l'aide  desquelles  les 
hommes  peuvent,  en  dépit  du  temps,  communiquer  le  plus  sûrement  avec  la  postérité.  Et 
en  effet,  les  tableaux  s'obscurcissent  ou  tombent  en  vétusté,  les  livres  deviennent  trop  sou- 
vent la  proie  des  flammes,  les  marbres  se  corrodent,  les  métaux  tentent  la  cupidité  des 
ravisseurs  ou  sont  impitoyablement  fondus  à  la  suite  des  guerres  ou  des  commotions  poli- 
tiques. Quelques  roches  granitoïdes  seules,  échappant  à  tous  les  genres  de  destructions, 
semblent  défier  la  main  du  temps  qui  efface  toutes  choses  :  témoins  ces  monuments  de  la 
vieille  Egypte  qui  ont  traversé  tant  de  siècles,  qui  ont  vu  passer  tant  de  révolutions  et  qui 
n'en  sont  pas  moins  aussi  frais  que  si  l'on  venait  d'y  mettre  la  dernière  main.  Il  y  a  dans 
la  prodigieuse  durée  de  cette  pierre  un  caractère  de  grandeur  qui  semble  se  rapprocher 
de  celui  que  possèdent  les  choses  éternelles.  La  belle  conservation  des  hiéroglyphes  sculptés 
sur  les  roches  granitoïdes  devrait  commander  aux  nations  modernes  de  ne  confier  les 
inscriptions  de  leurs  monuments  qu'à  ces  substances  indestructibles. 

En  donnant  la  préférence  au  granit  et  à  la  syénite  pour  transmettre  à  la  postérité  dos 
faits  importants,  rappelons  à  la  mémoire  des  artistes  qu'un  vandalisme  brutal  détruisit  à 
Borne  un  grand  nombre  de  statues  et  autres  chefs-d'œuvre  anciens,  et  que  la  perte  qui  en  est 
résultée  pour  l'histoire  et  pour  les  arts  n'a  tenu  qu'à  la  nature  particulière  du  marbre  sac- 
charoïde  ou  statuaire  qui  produit,  par  la  calcination,  une  excellente  chaux  grasse.  Ce  n'est 
donc  ni  sur  le  marbre,  ni  sur  l'airain  que  les  peuples  doivent  écrire  leurs  noms;  s'ils  veu- 
lent l'écrire  en  caractères  ineffaçables ,  qu'ils  le  'gravent  sur  le  granit,  pierre  modeste  en 
apparence,  qui  ne  reçoit  les  empreintes  du  ciseau  que  difficilement,  mais  qui  les  garde,  en 
bravant  à  la  fois  le  temps  et  la  barbarie. 

Le  kersunton  (amphibole,  feldspath  ,  mica  et  pinite)  se  trouve  en  Bretagne  et  convient 
aux  ouvrages  de  sculpture,  principalement  pour  les  monuments  religieux  et  funèbres,  car 
il  est  d'une  couleur  grave. 

Le  porphyre  (feldspath,  quartz  et  quelquefois  amphibole)  présente  des  cristaux,  le  plus 
souvent  blanchâtres,  enchâssés  dans  une  pâte  dont  la  teinte  varie  du  brun  rouge  et  du 
bleu  violâlre  au  rosâtre,  et  verdàlre.  On  le  trouve  surtout  dans  les  terrains  silurien,  dévo- 
nien  et  carbonifère  (Corse,  Vosges).  Comme  il  prend  un  très-beau  poli,  on  s'en  sert  pour 
la  décoration  des  édifices,  et  pour  la  construction  de  vases  et  de  colonnes  de  prix.  Les 
anciens  estimaient  surtout  le  porphyre  rouge  d'Egypte,  qu'ils  tiraient  des  montagnes  qui 
s'élèvent  entre  le  Nil  et  la  mer  Bouge.  L'obélisque  de  Sixte-Quint,  à  Rome,  est  on  porphyre 
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égyptien.  Cuve  des  fonds  baptismaux  de  la  cathédrale  de  Metz;  socles,  colonnes,  statues, 
baignoires  antiques,  au  Musée  égyptien  du  Louvre,  à  Paris. 

La  serpentine  (diallage,  feldspath  et  talc)  est  généralement  verdâtre  avec  des  bigarrures, 
qu'on  a  comparées  a  la  peau  des  serpents.  Quand  elle  est  assez  dure  et  susceptible  de  poli, 
on  l'emploie  pour  la  décoration  et  pour  la  confection  d'objets  d'arts,  vases,  socles  et  co- 
lonnettes.  Si  elle  est  tendre  et  onctueuse,  on  en  fabrique  des  vases,  des  marmites,  très- 
solides  quoique  minces  (Corse,  Valais). 

Le  truchyte  est  une  roche  volcanique  grisâtre  ou  roussâtre,  rude  au  toucher  (feldspath, 
mica,  amphibole  et  fer  titane).  On  le  trouve  particulièrement  en  Amérique,  dans  la  grande 
chaîne  des  Andes;  en  France,  dans  le  Puy-de-Dôme,  Cantal,  Haute-Loire.  Le  bel  établis- 
sement des  bains  de  Mont-Dore,  en  est  entièrement  construit,  ainsi  que  l'immense  cathé- 
drale de  Cologne. 

Le  basalte  (feldspath,  pyroxène,  fer  titane  et  péridot)  est  une  roche  noirâtre  et  très-solide. 
11  appartient  aussi  au  terrain  volcanique  des  périodes  supracrétacées.Il  se  présente  en  cou- 
ches divisées  en  prismes  qui  ont  parfois  vingt,  et  trente  mètres  d'élévation  d'un  seul  jet.  Il 
sert  au  pavage  (Montélimart).  Il  peut  au  besoin  remplacer  la  pierre  de  touche  des  bijoutiers, 
car  ii  est  inattaquable  par  les  acides.  Les  anciens  le  sculptaient. 

Le  basanite  ou  lave  de  Volvic  est  une  variété  du  basalte.  La  cathédrale  de  Clermont  en  est 
entièrement  construite. 

Tout  le  monde  connaît  l'usage  de  la  pouzzolane,  résultat  de  la  décomposition  des  scories 
volcaniques,  pour  la  fabrication  des  chaux  hydrauliques.  Mais  aujourd'hui,  grâce  aux  tra- 
vaux de  M.  Vicat,  on  remplace  avantageusement  la  pouzzolane  par  un  calcaire  argileux 

Les  tufs  volcaniques  sont  des  cendres  basaltiques  qui  se  sont  durcies  par  infdtrations.  Ils 
recouvrent  les  anciennes  villes  d'Herculanum  et  de  Pompeï.  Les  anciens  trottoirs  de  ces 
deux  villes  sont  pavés  d'une  lave  présentant  la  plus  grande  analogie  avec  celle  que  vomit 
encore  le  Vésuve. 

L'obsidienne  est  une  substance  vitreuse  et  translucide,  couleur  verre  de  bouteille,  d'ori  - 
gine  volcanique  (Mexique,  Pérou,  Islande).  Le  célèbre  miroir  des  Incas,  qu'on  voit  au  Mu- 
séum d'histoire  naturelle  de  Paris,  est  une  belle  obsidienne  taillée.  Les  Mexicains,  au  temps 
de  Monlézuma,  en  confectionnaient  des  dards,  des  flèches,  des  couteaux,  etc. 

La  pierre  ponce  (composée  de  feldspath,  etc.)  et  d'origine  volcanique  est  poreuse  et  gri- 
sâtre. Réduite  en  poudre  et  délayée  dans  l'eau,  elle  sert  à  polir  le  bois,  l'ivoire,  et  môme 
les  métaux  ;  on  l'emploie  encore  pour  adoucir  ou  polir  la  surface  des  peaux ,  des  parche- 
mins, etc.  En  Orient,  et  sur  le  littoral  de  la  Méditenanée,  on  s'en  sert  pour  frotter  les  cors 
et  les  durillons  des  pieds,  et  l'on  assure  que  c'est  là  le  meilleur  moyen  de  s'en  délivrer. 

Ml- 

Roches  utiles  d'origine  se'dimenlaire. 

Les  schistes  argileux  ,  talqueux  ,  ardoisiers  ,  etc.,  proviennent  des  détritus  produits  par 
l'action  érosive  aux  dépens  du  sol  primitif.  Tout  le  monde  connaît  l'usage  de  l'ardoise  (An- 
gers, Maine-et-Loire;  Rimogne  et  Fumay  dans  les  Ardennes).  La  torréfaction  dans  un  four 
donne  aux  ardoises  une  teinte  rougeâlre  et  en  prolonge  considérablement  la  durée.  Les  ar- 
doises d'Angers  ne  durent  guère  que  cinquante  ans,  bien  moins  que  celles  du  département 
des  Ardennes  et  de  la  Belgique. 

D'autres  schistes  servent  au  carrelage  ou  pour  faire  des  tablettes  à  écrire  avec  un  crayon 
de  graphite  ou  d'une  ardoise  plus  tendre.  La  coticule  ou  novaculite  sert  à  aig-uiser  les  ra- 
soirs et  les  lancettes. 

Le  calcaire  ou  carbonate  de  chaux  est  très-répandu  dans  la  nature,  dans  les  terrains  les 
plus  anciens  comme  dans  les  plus  modernes,  mais  fréquemment  mélangé  d'argile,  de  silioc, 
de  magnés'c,  etc. 


2."i  INTRODUCTION.  M 

Les  usages  du  calcaire  sont  si  nombreux,  si  variés,  que  eette  substance  nous  esl ,  pour 
ainsi  dire,  indispensable  :  non-seulement  elle;  fournil  à  l 'architecture des  matériaux  de  tous 
genres,  mais  elle  sert,  a  l'état  de  chaux,  dans  un  grand  nombre  d'industries.  Comme  pierre 
monumentale,  le  calcaire  donne,  pour  la  décoration,  tous  ces  marbres  aux  couleurs  variées, 
quelquefois  d'une  blancheur  éclatante,  et  qui  se  prêtent  si  bien  ;i  la  délicatesse  de  la  sculp- 
ture. Moins  pur,  sous  le  nom  de  calcaire  grossier,  il  fournit  h  la  construction  d'abondantes 
pierres  d'appareil  ;  et  tout  le  monde  sait  combien  cette  dernière  variété  a  exercé  d'influence 
sur  la  beauté  des  monuments  de  Paris.  Les  pierres  lithographiques,  qui  ont  donné  nais- 
sance a  un  nouveau  mode  de  transmission  de  la  pensée,  ne  sont  que  du  calcaire  compacte 
ou  à  grains  d'une  finesse  extrême.  Enfin,  la  craie,  la  marne,  reçoivent,  dans  les  arts  ou  en 
agriculture,  des  applications  diverses  sur  lesquelles  nous  reviendrons. 

Aucune  substance,  dit  M.  Beudant,  ne  se  présente  dans  la  nature  sous  autant  d'aspects 
différents  que  le  calcaire,  ce  qui  tient,  sans  doute,  à  son  extrême  abondance  à  la  surface 
de  la  terre,  dans  toutes  les  positions  imaginables.  Ses  formes  régulières  et  accidentelles  sont 
extrêmement  nombreuses;  les  structures,  les  couleurs,  les  mélanges,  etc.,  donnent  égale- 
ment lieu  à  une  multitude  de  distinctions  dont  on  peut  encore  augmenter  le  nombre  par 
des  considérations  de  gisement.  Aussi  les  calcaires  se  subdivisent-ils  en  un  grand  nombre 
de  variétés;  nous  allons  rapidement  passer  en  revue  celles  qui  présentent  une  application 
plus  ou  moins  générale. 

Le  calcaire  saccharoïde,  uniquement  formé  de  carbonate  de  chaux. Tel  est  le  marbre  blanc 
antique  de  Paros,  dont  il  reste  encore  plusieurs  anciens  chefs  -  d'oeuvre  (Venus  île  Médidir, 
Diane  chasseresse,  etc.).  Le  marbre  de  Carrare,  sur  la  tôle  de  Gênes,  est  le  type  de  celte  va- 
riété. 

Les  marbres  bleu  turquin,  colorés  en  gris  bleuâtre  par  une  faible  proportion  de  bitume, 
le  marbre  jaune  antique,  mélangé  d'une  petite  quantité  d'hydrate  de  fer,  sont  des  calcaires 
saccharoïdes. 

Le  calcaire  dolomitique  ou  dolomie  renferme  de  la  magnésie.  Pure  et  blanche  ,  elle  peut 
être  employée  pour  la  statuaire. 

Le  calcaire  carbonifère,  vulgairement  petit  granit  ou  marbre  des  e'eaussines  est  parsemé  de 
débris  organiques  (encrines).  Il  contient  une  certaine  quantité  de  matières  charbonneuses 
et  bitumineuses  qui  lui  donnent  une  couleur  grisâtre  ou  noirâtre.  On  en  fait  des  tables, 
des  chambranles,  etc. 

Le  calcaire  compacte,  très-répandu  en  Italie,  en  Espagne,  en  France,  etc., fournit  une  in- 
finité de  marbres  tachés,  veinés  ou  rubanés,  ainsi  que  la  pierre  lithographique  si  employée 
dans  l'art  du  dessin,  etc.  (Châteauroux,  Dijon,  Périgueux,  Bavière,  etc.). 

Le  calcaire  brocatelle  présente  une  agglomération  de  tubercules  rudimentaires  de  forme 
très-irrégulière  et  réunis  par  un  ciment  calcaire.  Il  fournit  des  marbres  très  -  recherchés 
(Tortose,  en  Espagne). 

Le  calcaire  lumachelle,  conglomérat  de  débris  de  coquilles  et  de  polypiers.  On  cite  la 
belle  lumachelle  d'Aslracan,  composée  de  débris  de  coquilliers  d'un  jaune  orangé  vif,  réunis 
par  un  ciment  brun. 

Le  calcaire  brèche,  marbre  résultant  de  fragments  anguleux  réunis  par  un  ciment  calcaire 
(brèche  d'Alet  et  de  Tolonet,  près  d'Aix,  en  Provence).  Le  calcaire  poudingue,  agglutination 
de  fragments  roulés. 

Le  calcaire  crayeux  ou  craie  blanche,  propre  à  la  bâtisse,  résultat,  suivant  les  uns  (Lyell), 
de  la  trituration  des  coquilles  et  des  polypiers;  attribuée,  suivant  les  autres,  à  la  tritura- 
tion des  roches  calcaires  préexistantes 

La  craie  sert  à  préparer  le  blanc  d'Espagne,  le  blanc  de  Mcudon;  c'est  particulièrement 
en  Champagne  qu'on  s'occupe  de  cette  industrie.  Pour  amener  la  craie  à  cet  état  de 
pureté,  il  fout  la  délayer  dans  l'eau ,  en  laisser  déposer  les  parties  grossières  et  trans- 
vaser le  liquide  qui  la  lient  eu  suspension  :  puis,  lorsque  cette  traie  s'est  déposée,  on  la 
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décante;  on  la  fait  sécher;  et,  quand  elle  a  pris  une  consistance  convenable,  on  ia  moule 
en  forme  de  cylindres  ou  de  pains  dont  la  dessiccation  s'achève  à  l'air.  Ce  blanc  s'emploie 
comme  crayons;  il  entre  dans  la  plupart  des  peintures  en  détrempe  et  des  couleurs  ;  on 
en  fait  un  grand  usage  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques,  etc.  ;  mélangé  avec  di- 
verses substances,  il  sert  à  composer  diverses  sortes  de  mastics,  et  à  modeler  les  orne- 
ments des  cadres  destinés  à  la  dorure  ;  il  entre  aussi  en  proportion  notable  dans  la  fabri- 
cation des  faïences  et  s'emploie  chaque  jour  pour  une  foule  d'usages  domestiques,  comme, 
par  exemple,  pour  nettoyer  les  métaux  et  le  verre. 

Le  calcaire  grossier,  presque  entièrement  composé  de  débris  coquilliers  marins,  triturés' 
réunis  par  un  ciment  calcaire.  Paris,  Bordeaux,  Marseille,  etc.,  sont  bâtis  avec  des  cal- 
caires grossiers  de  l'époque  supercrétacée.  Suivant  la  finesse  du  grain  ,  on  distingue  la 
pierre  de  liais,  le  cliquart,  la  lambourde,  etc.  Le  vergelet,  employé  pour  la  statuaire,  pro- 
vient du  département  de  l'Oise. 

Valbdtre  calcaire  provient  de  la  concrétion  du  carbonate  de  chaux  sous  forme  de  stalac- 
tites et  de  stalagmites.  Le  plus  estimé  vient  d'Ilalrc.  On  en  connaît  l'usage  pour  vases,  so- 
cles, châsses  de  pendules,  eic. 

Le  tuf  calcaire  ou  travertin  se  forme  journellement.  Il  est  blanc  ou  jaunâtre.  C'est  à  une 
variété  du  tuf  calcaire  (travertin)  que  plusieurs  monuments  de  Rome  doivent  leur  magni- 
ticence.  L'immense  coupole  de  Saint-Pierre  et  la  plupart  des  églises  modernes  de  cette  ca- 
pitale de  la  chrétienté  sont  construites  en  travertin. 

Le  meilleur  moyen  de  reconnaître  si  les  pierres  calcaires  ne  sont  pas  gélives,  consiste  à 
les  laisser  séjourner  à  l'extérieur  pendant  l'hiver,  afin  de  reconnaître  comment  elles  se 
comportent  à  la  gelée. 

On  polit  les  marbres  successivement  avec  la  pierre  ponce,  l'émeri,  avec  la  limaille  de 
plomb,  la  potée  rouge  (rouge  d'Angleterre),  et  la  potée  d'étain  de  première  qualité. 

Pour  tailler  les  colonnes  et  les  vases,  on  se  sert  de  scies  particulières  mues  par  des 
machines,  de  telle  sorte  qu'on  peut  enlever,  de  l'intérieur  des  pièces,  des  noyaux  pleins 
qui  servent  à  fabriquer  des  objets  de  moins  grandes  dimensions.  Lorsque  ia  matière  est 
précieuse,  on  détacho  ainsi,  d'un  seul  cylindre,  deux,  trois  ou  quatre  colonnes  qui  s'em- 
boîtent les  unes  dans  les  autres.  Les  instruments  perforants  dont  on  se  sert  pour  exécuter 
ces  divers  travaux  sont  très-ingénieux  ,  et  surtout  très-économiques,  puisqu'il  n'y  a  de 
matière  perdue  que  celle  que  les  instruments  détachent  sur  leur  passage. 

Parmi  les  chaux ,  on  distingue  la  chaux  hydraulique  qui  se  fabrique  en  calcinant  des 
calcaires  contenant  20  à  30  pour  100  de  parties  argileuses.  La  propriété  qu'elle  a  de  pren- 
dre sous  l'eau  une  grande  dureté,  est  de  la  plus  haute  importance  pour  la  construction 
des  piles  de  pont,  des  digues,  etc. 

Puisque  la  chaux  hydrauliquo  diffère  seulement  de  la  chaux  grasse  en  ce  qu'elle  est 
produite  par  la  calcination  de  calcaires  contenant  une  certaine  proportion  d'argile,  il  était 
naturel  de  rechercher  si  des  calcaires  plus  ou  moins  purs,  susceptibles  de  se  délayer,  et 
auxquels  on  ajouterait,  dans  des  proportions  convenables  ,  une  dose  d'argile,  ne  don- 
neraientpas,  parla  cuisson,  la  môme  chaux  hydraulique.  M.  Vicata  résolu  affirmativement 
ce  problème  ;  en  sorte  qu'aujourd'hui  divers  mélanges  de  craie  et  d'argile ,  réduits  en 
poudre  et  pétris  avec  un  peu  d'eau,  peuvent  servir  à  faire  des  pains  qui,  soumis  à  la 
calcination,  fournissent  une  excellente  chaux  hydraulique  artificielle. 

On  prépare  la  chaux  hydraulique,  aux  environs  de  Paris,  en  délayant  dans  l'eau  un  mé- 
lange d'une  partie  d'argile  et  de  quatre  parties  de  craie;  la  bouillie  obtenue  ainsi  se  sèche 
à  l'air  sous  forme  de  petits  pains  ;  puis  on  la  soumet  à  une  calcination  modérée;  si  bien 
que  le  calcaire  et  l'argile  entrent,  sinon  en  combinaison,  du  moins  dans  une  disposition 
moléculaire  telle,  que  la  chaux  qui  en  résulte,  après  avoir  été  gâchée,  est  susceptible  de 
durcir  dans  l'eau.  Quand  on  n'a  pas  de  calcaires  délayables  comme  la  craie  ou  la  marne^ 
on  peut  employer  la  chaux  elle-même  qu'on  laisse   éteindre  à  l'air,  et  qu'on  mêle  ensuite 
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avec  des  argiles  délayées  dans  l'eau;  il  en  résulte  une  pute  dont  on  fuit  des  pains  que  l'on 
cuit  lorsqu'ils  sont  eiiiièrements  secs. 

La  chaux  hydraulique  prend  le  nom  de  ciment  romain  quand  elle  contient  jusqu'à  VO 
pour  100  d'argile.  Un  bon  ciment  romain  acquiert  souvent,  après  une  immersion  d'un  quart 
d'heure,  la  dureté  de  la  pierre  elle-même. 

Dans  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique,  on  employait  autrefois  des  pouzzolanes,  ou 
des  scories  altérées,  qu'on  faisait  venir  de  fort  loin,  pour  les  mélanger  à  la  chaux  et  au 
sable  ;  il  en  résultait  que  la  chaux  hydraulique  était  toujours  à  un  prix  assez  élevé  ;  au- 
jourd'hui, grâce  à  la  belle  découverte  de  M.  Vicat ,  on  fait  d'immenses  économies  dans  les 
constructions  publiques  :  en  etret,  une  écluse  qui  coûtait  autrefois  200,000  fr.,  peut  être 
faite  maintenant  pour  VO  à  50,000  fr,  Des  économies  non  moins  considérables  ont  été  réa- 
lisées sur  la  construction  des  barrages,  des  digues,  des  ponts  en  pierres,  etc. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  la  solidification  du  mortier  provenait  de  la  combinaison 
de  la  chaux  avec  le  sable  quartzeux  qu'il  reçoit.  11  n'en  est  rien.  Des  observations  récentes 
ont  fait  reconnaître  que  cette  solidification  résulte  de  la  combinaison  de  la  chaux  avec  l'acide 
carbonique  de  l'atmosphère.  Lo  mortier  ordinaire  ne  durcit  pas  quand  il  est  totalement 
privé  du  contact  de  l'air.  Un  mur  très-épais,  bâti  à  Potsdam  depuis  plus  de  trente  aies,  a 
présenté,  lors  de  sa  démolition,  du  mortier  encore  mou  dans  l'intérieur  du  mur,  parce 
qu'en  de  telles  conditions  il  n'avait  pu  absorber  assez  d'acide  carbonique  pour  se  solidifier. 
Ainsi  le  mortier,  en  durcissant  par  le  dessèchement  et  par  la  combinaison  de  la  chaux  avee 
l'acide  carbonique  de  l'atmosphère,  donne  lieu  à  la  formation  d'un  carbonate  de  chaux. 

Les  grès  sont  des  roches  à  base  de  quartz  provenant  de  sables  agglutinés  par  un  ciment 
siliceux  ou  calcaire,  de  diverses  couleurs.  11  y  a  des  grès  à  grains  fins,  pourprés,  suscepti- 
bles d'un  beau  poli.  Tel  est  celui  qu'on  emploie  aujourd'hui  à  Paris  pour  le  sarcophage  du 
gigantesque  tombeau  de  l'empereur  Napoléon.  Ce  magnifique  grès  pourpré  et  aventuriné 
a  été  extrait  des  carrières  de  Schokscha,  sur  le  bord  occidental  du  lac  Ladoga,  à  quelques 
lieues  de  Saint-Pétersbourg.  Il  a  été  donné  par  l'empereur  de  Russie. 

Tout  le  monde  connaît  l'usage  des  grès  pour  aiguiser  la  coutellerie,  pour  filtrer  et  clari- 
fier les  eaux  (la  Navarre,  les  îles  Canaries,  etc.,  grès  exploités  pour  le  pavage  à  Orsay,  Pa- 
laiseau,  Fontainebleau,  Auvers,  etc.). 

Les  sables  servent  aune  multitude  d'usages.  Les  objets  en  fonte,  en  cuivre,  en  laiton,  etc., 
sont  presque  toujours  coulés  dans  des  moules  terreux,  construits  avec  du  sable  un  peu  ar- 
gileux, humide  et  tamisé.  Dans  les  fonderies  des  environs  de  Paris,  on  se  sert  du  sable  de 
Fontcnay-aux-Roses. 

L'application  la  plus  intéressante  du  sable  a  lieu  dans  les  verreries  et  dans  les  cristalle- 
ries. Tout  le  monde  sait  aujourd'hui  que  le  sable  quartzeux,  rendu  fusible  par  l'addition 
d'un  peu  de  soude  ou  de  cotasse,  constitue  la  matière  principale  du  verre.  Cette  décou- 
verte, attribuée  aux  Phéniciens,  a  rendu  les  plus  grands  services  à  l'humanité  ;  car  non- 
seulement  le  verro  sert  à  une  foule  d'usages  dans  les  besoins  habituels  de  la  vie  ;  mais  en- 
core les  sciences  naturelle  s  lui  doivent  une  partie  de  leurs  progrès.  L'astronomie,  la  phy- 
sique, la  chimie  sont  parvenues,  à  l'aide  du  verre  et  du  cristal,  à  un  admirable  degré  do 
perfection. 

Pour  fabriquer  le  verre  grossier,  celui  des  bouteilles,  par  exemple,  on  peut  indistinc- 
tement s<>  servir  de  tous  les  sables  plus  ou  moins  pulvérulents,  plus  ou  moins  impurs, 
auxquels  on  ajoute- des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  comme  matières  colorantes;  mais, 
pour  obtenir  des  verres  blancs,  on  évite  avec  soin  les  matières  qui  contiennent  des  oxydes 
colorants  ;  on  recherche  les  sables  quartzeux  les  plus  blancs,  auxquels  on  ajoute,  dans 
des  proportions  convenables,  certains  fondants,  tels  que  de  la  soude  ou  delà  potasse, 
ainsi  que  du  carbonate  de  chaux,  ou  seulement  de  la  chaux.  Ces  diverses  substances  sont 
mélangées  de  la  manière  la  plus  intime;  puis  calcinées  jusqu'à  ce  que  le  tout  soi'  agglu- 
tiné en  une  masse.   On  l'ai'  fendre  ensuite   celle-ci  dans  de  grands  creusets;  en  chauffai. i 
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convenablement,  la  combinaison  s'ojière  et  la  matière  vitreuse  entre  en  fusion  :  en  cet 
état  on  la  coule,  on  la  moule,  ou  bien  on  la  souille.  Quant  à  l'espèce  de  verre  nommée 
cristal,  sa  composition  reçoit,  en  outre,  une  assez  forte  proportion  d'oxyde  de  plomb; 
il  en  devient  plus  lourd  et  acquiert  un  pouvoir  réfrangible  qui  le  rend  plus  agréable. 
Le  cristal  qu'on  emploie  à  la  fabrication  des  instruments  d'optique  est  désigné  sous  le 
nom  de  flint-glass,  et  celui  qui  imite  les  pierres  fines  porte  le  nom  de  strass. 

Les  sables  des  verreries  et  cristalleries  du  nord  de  la  France  s'exploitent  aux  environs 
de  Reims,  à  la  base  du  terrain  supercrétacé;  ceux  d'Étampes,  d'Aumont,  de  Longjumeau, 
de  Fontainebleau,  s'emploient  de  préférence  dans  la  cristallerie  des  environs  de  Paris.  On 
choisit  les  plus  purs  et  les  plus  fins.  La  finesse  est  une  condition  essentielle  pour  un  bon 
mélange  du  sable  avec  les  fondants. 

On  appelle  silex  ou  silex  pyromaque  une  matière  siliceuse,  compacte,  translucide  sur 
les  bords  des  éclats  et  à  cassure  conchoïdale.  Quelle  est  l'origine  des  silex  de  la  craie? 
Les  uns  l'attribuent  à  une  notable  quantité  de  silice  que  tenaient  en  solution  les  eaux 
dans  lesquelles  a  eu  lieu  la  précipitation  de  la  craie  blanche.  La  silice,  au  lieu  de  se  mé- 
langer au  calcaire,  se  serait  réunie  par  séries  de  nodules.  D'autres  ne  voient,  dans  la  for- 
mation des  silex  qu'un  phénomène  purement  électrique  (Becquerel).  Selon  cette  hypo- 
thèse, les  particules  siliceuses  auraient  été  amenées  sur  certains  points  par  des  courants 
électro-chimiques  et  se  seraient  agglomérées  par  séries  de  nodules. 

Le  silex  meulière  a  servi  à  bâtir  les  fortifications  de  Paris.  Il  est  surtout  utilisé  pour 
la  confection  des  meules  à  moudre  le  grain  (La  Ferté-sous-Jouarre  ;  dans  la  Touraine  ; 
à  Hc-rgerac;  etc.) 

Passons  aux  roches  charboxnelses,  ou  combustibles  fossiles. 

L'anthracite  est  une  substance  charbonneuse,  noirâtre,  brûlant  avec  difficulté,  sans 
flamme  ni  fumée.  On  pense  que  la  houille  a  été  changée  en  anthracite  au  contact  des  ro- 
ches ignées.  Il  convient  surtout  aux  usines.  Si  l'Angleterre  est  le  pays  classique  de  la 
houille,  l'Amérique  du  nord  est  celui  de  l'anthracite.  Aujourd'hui  que  les  Américains 
ont  appris  à  s'en  servir,  ils  1  estiment  presque  à  l'égal  de  la  houille.  lia  l'inconvénient 
de  décrépiter  en  brûlant,  ce  qui  est  dû  à  une  petite  quantité  d'e;>u  renfermée  dans  les 
pores  microscopiques  de  la  roche. 

La  houille  ou  charbon  de  terre,  composée  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène,  diffère 
de  l'anthracite  par  une  proportion  de  matière  bitumineuse.  Il  en  sera  question  dans  plu- 
sieurs articles  de  ce  Dictionnaire.  On  sait  qu'un  grand  obstacle  que  présente  souvent  1  ex- 
ploitation des  houillères  est  la  présence  de  l'hydrogène  carboné  qui  s'en  dégage  et  qui 
est  connu  sous  le  nom  de  grisou  ou  gaz  inflammable,  d'un  poids  spécifique  très-inférieur 
à  celui  de  l'air.  On  doit  au  célèbre  chimiste  anglais,  Davy,  la  lampe  de  sûreté,  décrite 
dans  notre  Dictionnaire  de  physique,  etc.  Les  prodiges  de  l'application  de  la  vapeur  sont 
dus  à  ce  combustible.  Le  gaz  hydrogène  carboné  qui  sert  à  l'éclairage  s'obtient  de  la  houille 
distillée. 

Toutes  les  qualités  de  houille,  dit  un  savant  professeur,  M.  Payen,  ne  sont  pas  égale- 
ment propres  à  la  distillation.  On  doit  préférer  celles  qui  contiennent  les  plus  fortes  pro- 
portions de  carbures  d'hydrogène,  et  qui  présentent  à  l'analyse  le  plus  d'hydrogène  en  excès 
sur  la  quantité  nécessaire  pour  former  de  l'eau  avec  l'oxygène  de  la  même  houille.  Les 
diverses  espèces  de  houille  donnent  des  quantités  et  des  qualités  différentes  de  gaz;  elles 
exigent  une  température  plus  ou  moins  élevée  et  soutenue,  laissent  un  coke  plus  ou  moins 
estimé,  enfin  dégagent,  suivant  les  proportions  de  bisulfure  de  fer  qu'elles  contiennent, 
des  combinaisons  de  soufre  avec  l'hydrogène  et  avec  le  carbone,  qui  altèrent  la  qualité  du 
gaz  c t  nécessitent  une  épuration  dispendieuse.  On  doit  avoir  égard  à  toutes  ces  circons- 
tances dans  le  choix  des  matières  premières.  Les  houilles  de  Mons  et  de  Commentry,  qu  on 
emploie  généralement  à  Paris,  donnent  en  moyenne  23  mètres  cubes  de  gaz  p;ir  100  kilo- 
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grammes.  On  en  obtenait  un  plus  grand  volume  en  faisant  usage  de  la  houille  de  Saint* 

Etienne;  mais  le  gaz  étail  plus  sulfuré. 

La  houille  est  aujourd'hui  le  principal  moteur  de  l'industrie,  lo  grand  auxiliaire  du  com- 
merce, l'ageat  indispensable  du  bien-être  matériel  des  peuples;  elle  est  désormais  aussi 
indispensable  aux  sociétés  civilisées  que  le  fer,  cet  autre  élément  qui  prête  un  si  puissant 
poaeours  aux  conquêtes  de  l'industrie.  De  la  combustion  de  la  bouille  résulte  la  chaleur; 
celle-ci  gazéifie  l'eau;  ce  gaz,  ou  plutôt  cette  vapeur,  étroitement  emprisonnée  dans  des 
chaudières  en  fer,  obéit  au  génie  de  l'homme,  qui  ne  lui  accorde  ensuite  la  liberté  qu'au- 
tant que  sa  force  eipansive  pourra  imprimer  le  mouvement  à  ses  machines.  A  l'aide  de  ce 
puissant  moteur,  les  manufactures  les  plus  compliquées  marchent  et  exécutent  leurs  tra- 
vaux avec  précision  et  célérité.  Au  mépris  des  vents,  et  sans  voiles,  les  navires  sillonnent 
les  mers  ou  remontent  les  neuves  comme  par  enchantement.  Les  chariots,  sans  attelage, 
courent  spontanément  sur  les  chemins  de  fer,  avec  une  vitesse  prodigieuse.  C'est  à  la 
houille  que  sont  pariiculièrement  dus  la  plupart  de  ces  résultats,  et  le  gaz  éclairant  qu'on 
en  retire  vient,  quand  l'astre  du  jour  a  disparu,  nous  verser  à  son  tour  des  Ilots  de 
lumière  1 

Ici  se  présente  une  réflexion  du  plus  haut  intérêt  :  ne  dirait-on  pas  que  c'est  pour  le  pro- 
grès de  l'humanité  que  la  végétation  des  premières  époques  géologiques,  au  lieu  de  se  dis- 
siper sans  rien  laisser  après  elle,  est  venue  s'enfouir  dans  les  entrailles  de  la  terre?  Ne  di- 
rait-on pas  qu'avant  la  création  de  l'homme  la  nature  s'occupait  déjà  de  ses  besoins  futurs, 
en  lui  conservant  ces  précieuses  couches  de  houille  qui  lui  permettent  aujourd'hui  de  chan- 
ger le  caractère  de  son  industrie  et  de  rêver  un  autre  avenir? 

Le  lignite  est  un  autre  combustible  aussi  d'origine'végétale.  Quand  il  est  luisant,  assez 
dur  et  assez  compacte,  il  est  susceptible  de  poli  et  prend  alors  le  nom  de  jais  ou  de  jayet 
(Catalogne). 

La  tourbe  est  un  combustible  qui  se  forme  journellement  dans  les  marais  des  zones  tem- 
pérées par  l'accumulation  des  plantes  aquatiques.  On  met  les  marécages  tourbeux  en 
coupe  réglée  comme  les  bois  eux-mêmes. 

Suivant  M.  Dufrénoy,  il  résulte  de  nombreuses  analyses  que  la  richesse  en  carbone  des 
combustibles  fossiles  diminue  d'autant  plus  que  ces  mêmes  combustibles  sont  moins  an- 
ciens. En  effet,  l'anthracite  contient  de  80  à  90  pour  100  de  carbone;  les  houilles  en  renfer- 
ment de  60  à  80;  les  lignites  de  40  à  50;  enûn  ,  dans  les  tourbes,  la  proportion  de  carbone 
varie  de  25  à  36  pour  100  :  c'est  le  principal  combustible  de  la  Hollande.  (En  France  , 
Somme,  Oise,  Meurthe,  Doubs.) 

Parmi  les  autres  substances  précieuses  qui  appartiennent  aux  roches  sédimentaires,  nous 
devons  mentionner  le  gypse  qui  fournit  le  plâtre  :  c'est  un  sulfate  de  chaux  hydraté,  c'est- 
à-dire  renfermant  une  certaine  quantité  d'eau  ;  sa  formation  est  attribuée  soit  à  des  vapeurs 
acido-sulfureuses  dégagéesdu  foyer  central,  soit  à  des  sources  d'acide  sulfurique  qui  aurait 
pénétré  certains  calcaires.  Il  est  très-abondant  dans  l'étage  parisien.  Le  plâtre  est  du  gypse 
cuit  :  on  en  connaît  les  usages  variés.  Le  gypse  compacte  est  connu  sous  le  nom  d'albâtre 
gypseux  ;  on  en  fait  des  vases,  des  flambeaux,  etc.  (Toscane). 

Le  sel  (chlorure  de  sodium)  est  un  des  produits  les  plus  répandus  dans  la  nature  et  des 
plus  indispensables  à  l'homme.  Le  sel  marin  s'extrait  des  eaux  de  la  mer;  le  sel  gemme 
existe  en  couches  solides  dans  des  terrains  d'âges  différents,  depuis  le  trias  jusqu'au  ter- 
rain supercrétacé.  Il  y  a  des  gîtes  qui  ont  100  et  150  mètres  de  puissance.  On  en  attribue 
l'origine  à  des  eaux  marines  isolées  qui  ont  subi  une  évaporation  plus  ou  moins  prolongée. 
On  admet  qu'à  la  suite  des  cataclysmes  quelques  parties  des  eaux  de  la  mer  ont  pu  être 
séparées  ou  jetées  dans  des  dépressions  ne  recevant  aucun  cours  d'eau  douce;  avec  le 
temps  et  sous  l'inflence  d'une  température  élevée,  ces  eaux  salées,  en  se  réduisant,  au- 
raient donné  lieu  aux  phénomènes  qui  se  manifestent  dans  nos  marais  salants. 

On  cite  un  très-grand  nombre  de  dépôts  salifères  dans  toutes  les  parties  du  monde;  et 
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l'on  remarque  que  les  plus  considérables  existent  généralement  sur  les  bords  des  vastes 
plaines  ou  des  déserts.  Les  débris  organiques  qu'on  rencontre  dans  ces  gisements  sont  des 
lignites,  mêlés  quelquefois  à  des  sables  et  à  des  cailloux  roulés.  Parmi  les  contrées  les 
plus  riches  en  sel  gemme,  nous  citerons  les  deux  versants  des  Carpathes,  où  l'on  trouve, 
d'un  côté,  les  abondantes  mines  de  Hongrie  et  Ù2  Transylvanie,  et,  de  l'autre,  les  célèbres 
salines  de  Wieliezka,  aux  environs  de  Cracovie,  dans  la  Pologne  autrichienne.  Ce  dernier 
dépôt  salifère,  le  plus  riche  que  l'on  connaisse,  présente  une  masse  évaluée  à  plus  de 
100  lieues  de  longueur  sur  M)  de  largeur.  Les  travaux  d'exploitation  s'étendent  sur  environ 
3,000  mètres  en  longueur,  1,600  mètres  en  largeur,  et  300  mètres  en  profondeur.  Ces  im- 
posantes excavations  présentent  des  salles  taillées  carrément  dans  le  sel  gemme,  et  sou- 
tenues par  des  piliers  de  la  même  matière  blanche  et  transparente  comme  la  glace.  On  y 
voit  des  écuries  habitées  par  les  chevaux  qui  font  le  service  de  la  mine,  et  des  lacs  d'eau 
salée,  sur  lesquels  on  peut  se  promener  en  bateau.  Quelques  milliers  d'ouvriers  vivent 
dans  ces  souterrains  durant  plusieurs  années,  sans  être  incommodés  de  l'air  qu'on  y 
respire  et  des  travaux  auxquels  ils  sont  employés.  Il  faut  dire  aussi  qu'à  tour  de  rôle,  ces 
hommes  viennent  à  la  surface;  c:r,  bien  que  ces  souterrains  soient  parfaitement  aérés,  la 
lumière  du  jour  est,  pour  l'homme,  une  condition  de  santé  et  même  d'existence.  Les 
mines  de  Wieliezka  sont  ouvertes  depuis  le  xnr  siècle,  et  comme  les  travaux  y  sont 
poursuivis  chaque  jour  avec  une  grande  activité,  il  en  résulte  des  excavations  considé- 
rables qui  deviennent  de  plus  en  plus  imposantes.  On  y  voit,  taillé  dans  le  sel  même,  un 
escalier  de  plus  de  mille  degrés,  une  chapelle  assez  vaste,  et  plusieurs  grandes  galeries 
admirables  par  leurs  dimensions  et  par  la  régularité  de  leurs  formes.  Si,  à  toutes  ces 
merveilles  exécutées  patiemment  par  la  main  de  l'homme,  on  ajoute  l'éclat  des  parois 
réfléchissant  la  lumière  des  lampes,  la  hauteur  et  la  hardiesse  des  voûtes,  l'élégance  des 
piliers  translucides,  on  aura  une  légère  idée  de  cet  aspect  en  quelque  sorte  féériquel 

Les  exploitations  de  sel  gemme  sont,  en  France,  à  Vie  et  à  Dieuze  (Lorraine);  en  Angle- 
terre à  Norwick;  en  Espagne,  à  Cordona;  en  Suisse,  à  Bex. 

Outre  les  sources  salées  dont  les  eaux  sont  exploitées  dans,  l'intérieur  des  continents  et 
que  nous  ne  ferons  que  mentionner  en  passant,  tout  le  monde  sait  qu'on  retire  aussi  le 
sel  des  eaux  de  la  mer,  au  moyen  de  l'évaporation  naturelle  de  l'eau  marine,  amenée,  en 
couches  minces,  dans  de  vastes  réservoirs  tapissés  d'argile,  qu'on  nomme  marais  salants 
(Charente-Inférieure,  Hérault,  Bouches-du-Rhône). 

De  nombreux  lacs  salés  existent  en  Asie  et  en  Afrique. 

Le  sel  doit  à  son  avidité  pour  l'eau  la  propriété  qu'il  a  de  conserver  longtemps  les  ali- 
ments destinés  aux  approvisionnements.  C'est  en  soutirant  l'humidité  des  viandes,  des 
poissons,  etc.,  qu'il  préserve  ces  substances  de  la  fermentation  putride. 

On  se  tromperait,  si  l'on  croyait  que  le  sel  n'est  employé,  dans  la  préparation  de  nos 
mets,  que  comme  condiment,  et  qu'il  serait  facile  de  s'en  passer;  tout  nous  prouve,  au 
v-entraire,  que  l'homme  et  beaucoup  d'animaux  ne  pourraient  longtemps  subsister,  s'ils 
en  étaient  tout  à  fait  privés.  Non-seulement  le  sel  communique  une  saveur  agréable  aux 
a.'iments;  mais,  en  stimulant  les  glandes  salivaires  et  les  parois  de  l'estomac,  il  facilite  la 
digestion;  aussi  n'est-ce  point  un  caprice,  un  raffinement  de  sensualité,  qui  porte  l'homme 
à  saler  tout  ce  qu'il  mange;  mais  bien  un  besoin  très-impérieux,  remontant  au  premier 
âge  de  l'humanité,  et  auquel  tous  les  peuples  sont  instinctivement  soumis. 

Les  argiles  sont  des  roches  composées  de  silice,  d'alumine  et  d'eau,  dans  des  proportions 
très-variables.  Elles  doivent  surtout  leur  origine  à  la  décomposition  des  matières  feldspa- 
thiques  qui  forment  la  base  de  la  plupart  des  ro.hes  d'origine  ignée.  Elles  présentent  un 
grand  nombre  de  variétés.  L'argile  plastique  est  employée  dans  la  confection  de  la  porce- 
laine la  plus  aristocratique  comme  dans  la  fabrication  de  la  poterie  grossière.  Nous  avons 
déjk  dit  que  le  kaolin,  employé  dans  la  fabrication  de  la  porcelaine,  est  une  argile  particu- 
lière qui  résulte  de  la  décomposition  sur  place  de  certaines  variétés  de  feldspath.  La  ma- 
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aufai  llure  de  Sèvres  le  tire  do  Saint-Yrieix,  près  de  Limoges.  L'arl  céramique  a  c"<é  poussa 
chez  bous  au  plus  haut  degré  de  perfection  (Sèvres). 

Nommons  seulement  {'argile  smectique,  ou  terre  à  foulon  ,  qui  sert  à  enlever  aux  étoffes 
de  laine  l'huile  dont  on  imbibe  la  laine  pour  la  filer  et  la  tisser;  la  pierre  à  détacher,  qai 
Etbsorbe  les  corps  gras  qui  font  tache  sur  les  étoffes;  les  ocres  rouges,  jaunes,  dont  on 
fabrique  des  crayons,  etc. 

5  m. 

Des  espèces  minérale»  utiles,  non-métallifères. 

Le  graphyte  ou  plombagine  est  composé  de  carhone,  associé  a  une  petite  quantité  d'oxyde 
de  fer.  Sa  présence  dans  les  plus  anciennes  roches  primordiales  indique  que  le  carbone 
a  existé  avant  la  solidification  de  la  première  enveloppe  terrestre.  On  en  fabrique  des 
crayons  (Curaberland,  en  Angleterre  ;  Passaw,  en  Bavière).  Pétri  avec  la  graisse,  il  est 
utilisé  pour  adoucir  le  frottement  des  essieux  des  machines  en  fer. 

Les  bitumes,  matières  liquides  et  visqueuses,  sont  probablement   le  résultat   de  la  dé- 
composition de  masses  de  végétaux  qui  auraient  suhi   l'action  d'agents  plutoniques.  C'est 
toujours  du  carbone  uni  à  une  certaine  quantité  d'hydrogène  et  d'oxygène. 
Nous  citerons  : 

Vasphalte,  qui  flotte  en  abondance  sur  le  lac  de  Judée,  servait  à  embaumer  les  cadavres 
des  hommes  et  des  animaux  chez  les  Egyptiens. 

Le  pissasphalte  ou  goudron  minéral  (Dax,  Seyssel,  etc.. 

Le  naphte  et  le  pétrole  ressemblent  à  des  huiles  volatils-:. 

Les  bitumes  s'appliquent  à  divers  usages  :  ceux  qui  sont  huileux  (naphte  et  pétrole)  ser- 
vent à  graisser  des  machines,  à  enduire  des  agrès,  des  cordages.  On  les  emploie  avec  suc- 
cès pour  la  conservation  des  bois,  des  grosses  toiles;  dans  quelques  localités,  on  s'en  sert 
pour  l'éclairage  des  phares  qui  bordent  les  côtes  maritimes.  Le  bitume  pissaslphate  entre 
dans  la  fabrication  de  quelques  ciments  qui  s'opposent  au  passage  de  l'humidité.  Enfin , 
depuis  un  certain  nombre  d'années,  le  pissasphalte  est  la  base  essentielle  du  dallage  des 
places  publiques  et  des  trottoirs.  On  le  mélange  à  chaud  avec  des  matières  crayeuses,  des 
sables  et  des  graviers;  il  en  résulte  un  poudingue  pâteux  qui,  s'appliquant  sur  un  sol 
préparé  et  résistant,  le  recouvre,  en  quelque  sorte,  d'une  seule  dalle  élégante  et  solide. 

Le  succin  ou  ambre  est  une  résine  fossile  qui  découlait  jadis  des  arbres  aujourd'hui 
convertis  en  lignites.  Il  renferme  souvent  des  insectes  d'une  délicatesse  extrême.  On  le 
trouve  dans  les  dépôts  postérieurs  à  la  craie,  parmi  les  sables  et  les  argiles  qui  accompa- 
gnent les  lignites  (Auteuil,  Meudon;  côtes  de  la  Baltique,  etc.).  Au  temps  de  la  république 
romaine,  il  formait  un  des  principaux  objets  d'échange  entre  le  Nord  et  le  Midi.  Les  dames 
surtout  en  faisaient  une  très-grande  consommation  pour  une  foule  d'ornements. 

Le  guano  doit  son  origine  à  l'accumulation  séculaire  d'excréments  et  de  cadavres  d'oi- 
seaux de  mer  (côte  du  Pérou,  côte  occidentale  d'Afrique  ,  etc.).  Ce  précieux  engrais  est 
importé  en  Europe  depuis  quelques  années. 

Le  natron  est  une  substance  saline  employée  pour  la  fabrication  du  savon  et  du  verre 
(Espagne,  Egypte). 

Le  soufre  est  un  corps  simple  qui  se  montre  avec  le  plus  d'abondance  dans  le  voisinage 
des  volcans  en  activité. 

Les  usages  du  soufre  sont  nombreux.  La  consommation  qu'on  en  fait,  dit  M.  Payen  , 
suffit  pour  donner  la  mesure  de  l'état  ou  de  l'importance  de  la  chimie  industrielle  chez 
les  peuples  civilisés.  Le  soufre  s'emploie  pour  la  fabrication  de  la  poudre  à  canon,  pour 
la  préparation  de  l'acide  sulfureux  et  surtout  de  l'acide  sulfurique,  précieux  agent  de  la 
plupart  des  manufactures,  et  qui,  à  lui  seul,  en  absorbe  d'énormes  quantités.  On  se  sert 
aussi  du  soufre  pour  la  préparation  d'un  grand  nombre  de  sulfures  d'un  usage  continuel , 
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tels  que  le  vermillon,  Vorpimcnt,  etc.  Il  entre  dans  beaucoup  de  manipulations  pharmaceu 
tiques.  Les  modeleurs  et  les  graveurs  se  servent  du  soufre  l'ondu  pour  obtenir  de  belles 
empreintes  de  médailles;  pour  cela,  ils  coulent  sur  la  médaille,  légèrement  huilée,  du 
plâtre  gâché,  et  obtiennent  ainsi  un  moule  en  creux,  dans  lequel  ils  versent  ensuite  du 
soufre  qui  prend  l'empreinte  de  la  médaille.  Liquéfié,  le  soufre  s'attache  aux  tissus  de 
toile  qu'on  y  plonge;  on  obtient  ainsi  des  mèches  soufrées  qu'on  fait  brûler  dans  les 
barriques  humides,  afin  d'y  produire  du  gaz  acide  sulfureux  qui  s'oppose  à  la  putréfac- 
tion de  divers  liquides,  notamment  des  vins,  de  la  bière  et  du  cidre.  Enfin  l'admirable 
facilité  avec  laquelle  le  soufre  s'enflamme  le  rend  précieux  dans  les  usages  domestiques; 
aussi  son  intervention  est-elle  nécessaire  dans  les  allumettes  de  tous  genres.  Une  particu- 
larité qu'il  importe  de  signaler,  c'est  qu'il  peut  servir  facilement  à  éteindre  les  feux  de 
cheminées  :  il  suffit,  pour  cela,  de  jeter  quelques  poignées  de  fleur  de  soufre  dans  le  foyer, 
dont  on  ferme  aussitôt  l'ouverture  à  l'aide  d'un  drap  mouillé;  alors,  par  sa  combustion, 
le  soufre  se  transforme  en  acide  sulfureux ,  et  dans  cette  transformation  il  absorbe  assez 
rapidement  l'oxygène  pour  arrêter  et  même  pour  éteindre  le  feu. 

L'alun  est  composé  de  sulfate  d'alumine  et  de  sulfate  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  et  se 
trouve  en  effiorescence  à  la  surface  de  certains  schistes  argileux  de  la  formation  houillère. 
L'alun  s'emploie  en  teinture  comme  mordant,  pour  fixer  les  couleurs  sur  les  étoffes.  Pour 
bien  comprendre  son  action,  supposons  qu'une  goutte  de  vin  rouge  tombe  sur  un  linge 
sec  et  blanc,  l'eau  enlèvera  facilement  cette  tache;  mais  si  une  goutte  semblable  tombe 
sur  le  même  linge  imprégné  d'une  solution  d'alun,  la  tache  sera  persistante  ;  ainsi ,  dans 
la  teinture,  l'alun  sert  d'intermédiaire  entre  la  couleur  et  le  tissu. 

La  magne'sile  est  composée  de  magnésie  ,  de  silice  ,  d'alumine  et  d'eau.  C'est  Yécume 
de  mer  dont  on  fait  des  pipes  si  estimées. 

Le  borax  est  une  substance  cristalline,  composée  d'acide  borique,  de  soude  et  d'eau.  On 
l'extrait  de  l'acide  borique  qu'on  retire  des  lacs  de  Toscane.  C'est  un  fondant  pour  beau- 
coup d'opérations  chimiques  et  métallurgiques,  par  exemple,  pour  appliquer  les  métaux 
sur  la  porcelaine. 

Le  salpêtre,  nitre,  nifate  de  potasse,  est  un  azotate  de  potasse.  La  cause  de  sa  formation 
est  encore  un  mystère  ;  mais  il  est  positif  qu'elle  prend  sa  source  dans  l'air  humide  en 
contact  avec  des  matières  calcarifères  poreuses.  Mélangé  avec  du  soufre  et  du  charbtn 
pulvérisés,  dans  des  proportions  diverses  ,  il  constitue  la  poudre  à  canon.  C'est  par  la  dis- 
tillation qu'on  extrait  du  salpêtre  l'acide  azotique  qui  sous  le  nom  d'eau  forte,  sert  à  un 
grand  nombre  d'usages. 

Le  sel  ammoniaque  est  un  hydroch  orate  d'ammoniaque  qui  s'obtient  en  décomposant  le 
sulfate  d'ammoniaque  par  le  chlorure  de  sodium.  On  l'emploie  ,  comme  le  borax,  pour  les 
soudures.  Il  sert  à  décaper  la  surface  des  métaux  qu'on  veut  étarner,  etc. 

Le  mica,  quand  il  se  divise  en  grandes  lames,  sert,  particulièrement  en  Sibérie,  à  vitrer 
les  habitations.  Il  est  surtout  propre  au  vitrage  des  vaisseaux  de  guerre,  parce  qu'il  résiste 
à  la  pression  atmosphérique  que  produi  subitement  une  décharge  d'artillerie. 

Le  talc  est  une  substance  très-tendre  ,  le  plus  souvent  feuilletée.  Une  variété,  la  stêatite, 
est  douce  et  grasse  au  toucher,  comme  du  savon.  Sous  le  nom  de  craie  de  Briançon,  les  tail- 
leurs s'en  servent  pour  tracer  la  coupe  des  habits,  les  cordonniers  l'introduisent  en  poudre 
dans  les  bottes  pour  en  rendre  l'intérieur  sec  et  glissant.  C'est  aussi  avec  du  talc  laminaire 
du  Tyrol  qu'on  fait  la  pâle  fine  dont  sont  composés  les  crayons  colorés  qu'on  nomme 
pastels. 

Le  tripoli  c-t  presque  entièrement  composé  de  silice  terreuse  ou  de  matières  argileuses 
ayant  subi,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  une  altération  plus  ou  moins  grande.  En  exa- 
minant les  tripolis  au  microscope  ,  M.  Ehrenberg  a  reconnu  qu'ils  étaient  quelquefois  for- 
més, en  grau, le  partie,  de  carapaces  d'infusoires  siliccu-x,  particularité  qu'il  est  difïici4e  de 
s'expliquer.  Au  reste  le  nom  de  tripoli  est  souvent  employé  pour  désigner  diverses  matiè- 
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res  qui  ont  la  propriété  de  polir,  ponce  triturée,  terre  pourrie  d'Angleterre,  etc.  Le  trip  oli 
se  trouve  dans  les  plus  anciens  terrains  sédimentaires.  On  s'en  sert  pour  polir  les  métaux, 
la  corne,  l'écaillé,  les  pierres  fines. 

§  IV. 

Pierres  employées  dans  l'ornementation  et  lu  joaillerie. 

Les  pierres  communes  pour  l'ornementation  et  la  bijouterie  sont  :  les  quartz  avec  leur.' 
nombreuses  variétés,  quartz  hyalin  ou  cristal  de  roche  ;  améthyste,  rubis,  topaze. 

Les  agates,  calcédoine,  cornaline,  sardoine,  onyx,  rliri/sojirasc. 

La  plus  grande  partie  des  agates  qui  circulent  dans  le  commerce  vient  d'Oberstein,  dans 
la  Prusse  rhénane,  où  on  les  façonne  en  objets  divers,  tels  que  vases,  socles,  poignées 
d'instruments  et  bijoux  de  médiocre  valeur.  Les  belles  variétés  sont  réservées  pour  y  gra- 
ver des  sujets  d'art,  nui,  en  vertu  de  l'inaltérabilité  de  la  substance,  peuvent  être  regardés 
comme  de  vrais  monuments  capables  de  passer  à  la  postérité  la  plus  reculée.  Les  anciens 
nous  ont  laissé,  en  ce  genre,  de  superbes  ouvrages,  auxquels  la  main  du  temps  qui  efface 
toute  chose,  n'a  pu  jusqu'à  présent  porter  la  plus  légère  atteinte.  Telles  sont  les  apothéo- 
ses d'Auguste  et  de  Germanicus,  gravées  sur  des  onyx  à  quatre  couches  de  couleurs  diffé- 
rentes.  Les  artistes  moJernes font  aussi  chaque  jour,  sur  cette  substance  indestructible, 
de  petits  chefs-d'œuvre  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  ce  que  la  gravure  antique  a  produit  du 
plus  beau,  et  qui  feront  peut-être  aussi  l'admiration  des  siècles  futurs.  C'est  principalement 
sur  les  onyx  que  sont  exécutés  ces  magnifiques  ouvrages;  car  cette  variété  d'agate  présen- 
tant des  zones  de  couleurs  variées  et  d'une  très-petite  épaisseur,  il  en  résulte  une  dispo- 
sition très-favorable  au  travail  du  graveur  qui,  en  fouillant  plus  ou  moins  profondément 
dans  la  substance,  exécute  le  relief  sur  l'une  des  couches,  en  laissant  l'autre  pour  fond  : 
c'est  ce  qu'on  appelle  des  camées.  Quelquefois  la  variété  et  la  disposition  des  couleurs  sont 
si  favorables  au  développement  du  sujet ,  que  l'artiste  peut  détacher  les  cheveux,  le  visage 
et  les  vêtements  de  ses  personnages  sur  des  teintes  différentes,  et  marier  ainsi  la  peinture 
à  la  sculpture,  le  charme  du  coloris  à  celui  de  la  forme. 

Les  jaspes  forment  une  troisième  sous-espèce  de  pierres  quartzeuses,  employées  pour 
les  petits  ornements.  Ceux  de  couleur  brunâtre  ou  rougeâtre  sont  assez  communs.  11  y  en 
a  de  rubanés,  de  panachés ,  de  tigrés  (  Sicile). 

Le  feldspath  forme  aussi  un  groupe  d'espèces  minérales,  orthose,  albite,  lalradorite, 
pierre  de  lune,  pierre  de  soleil ,  pierre  des  Amazones,  et  le  jade,  apporté  d'Orient  et  d'une 
ténacité  extrême.  Les  sauvages  en  font  des  instruments  tranchants. 

Le  lupis-lazuli,  ou  outre-mer,  est  une  belle  substance  bleue  qu'on  trouve  dans  les  roches 
granitiques  (Sibérie  ,  Thibet,  Perse). 

La  malachite,  d'une  belle  couleur  verte,  à  nuances  variées,  est  une  substance  rare 
employée  aux  décorations  les  plus  somptueuses. 

La  fluorine  ou  spath  fluor  est  remarquable  par  la  vivacité  de  ses  teintes  vertes ,  jaunes  , 
bleues  et  violettes  ,  souvent  réunies  par  zones  (Angleterre,  Saxe).  C'est  avec  de  la  fluorine 
qu'on  prépare  l'acide  fluorhydrique  dont  on  se  sert  pour  graver  sur  le  verre. 

LeS  PIERRES  FINES  OU    PRÉCIEUSES  SOnt 

Le  diamant ,  qui  obtient  la  prééminence  sur  les  autres  pierres  précieuses.  Ce  n'est  autre 
chose  que  du  carbone  cristallisé  et  dans  un  état  particulier  de  condensation  moléculaire. 

En  effet,  on  a  parfaitement  constaté  que  le  diamant  brûle  à  une  très-haute  température, 
en  consumant  la  même  quantité  d'oxygène  que  le  charbon  pur  lui-même,  et  qu'il  fournit 
une  quantité  d'acide  carbonique  dont  le  poids  représente  exactement  celui  de  l'oxygène  et 
celui  du  diamant  soumis  à  la  combustion.  Par  la  décomposition  chimique  ,  on  peut  retirer 
de  cet  acide  carbonique  du  charbon  noir  et  pulvérulent ,  absolument  identique  au  charbon 
domestique ,  car  il  en  a  les  caractères  et  les  propriétés  ;  on  a  pu  s'en  servir  pour  faire  de 
l'acier  qui  ne  diffère  en  rien  de  l'acier  ordinaire.  Ainsi,  c'est  un  fait  bien  acquis,  !e  plus 
Diction,  de  Cosmogonie  et  de  Paléontologie.  2 
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brillant,  le  plus  limpide,  le  plus  dur  des  minéraux,  et  ce  corps  noir,  opaque  et  friable 
que  nous  brûlons  chaque  jour  dans  nos  foyers  sont  de  même  nature.  C'est  le  cas  de  dire 
avec  Haiiy  que  le  proverbe  :  Les  extrêmes  se  touchent,  n'a  jamais  été  plus  vrai. 

Les  expériences  récentes  de  M.  Despretz  ,  sur  le  diamant,  jettent  un  nouveau  jour  sur 
ce  sujet.  Au  moyen  d'une  pile  de  Bunsen ,  de  cinq  à  six  cents  éléments  réunis  en  plusieuri 
séries,  ce  savant  physicien  a  pu  dégager  une  si  grande  quantité  d'électricité,  que  la  pro- 
duction de  chaleur  qui  en  est  résulté  aux  pôles  de  la  pile  a  suffi  pour  y  fondre  le  diamant 
et  le  transformer  en  graphite,  charbon  pur  et  traçant,  identique  au  graphite  qu'on  emploie 
pour  faire  des  crayons  de  première  qualité.  A  l'aide  du  môme  feu  électrique ,  M.  Despretz 
a  fondu  et  volatilisé  les  corps  les  plus  réfraclaires ,  ceux-là  même  qui  jusqu'ici  avaient 
résisté  aux  agents  calorifiques  les  plus  énergiques.  Le  charbon  lui-même,  réputé  infusible 
par  tous  les  chimistes  et  par  les  physiciens,  n'a  pu  résister  à  cette  épreuve;  il  s'est 
transformé  en  graphite;  il  a  pu  être  ramolli,  courbé  et  soudé  à  plusieurs  reprises.  Ces 
expériences,  qui  auront  du  retentissement  dans  le  monde  savant,  ont  été  faites  dans  le 
vide ,  ou  dans  un  gaz  non  comburant ,  comme  l'azote ,  et  à  diverses  pressions.  On  comprend 
les  conséquences  qui  peuvent  en  résulter  ;  en  effet,  de  la  fusion  du  charbon  pur  à  la  dé- 
couverte de  la  fabrication  du  vrai  diamant,  c'est-à-dire  du  carbone  cristallisé,  il  n'y  a 
peut-être  qu'un  pas. 

k  Le  diamant  a  pour  gisement  originaire  la  partie  supérieure  du  terrain  primitif.  On  le 
trouve  au  Brésil,  dans  la  province  de  Minas  Geraes,  sur  tous  les  points  d'une  vaste  chaîne 
de  montagnes  qui  se  prolonge  depuis  les  environs  de  la  ville  do  Principe  jusqu'à  la  Serra 
do  Grammagoa,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  plus  de  cinquante  lieues,  et  dans  une  di- 
rection à  peu  près  nord  et  sud.  Cette  chaîne,  que  nous  avons  habitée  nous-même  pendar.'t 
un  certain  nombre  d'années,  présente  des  points  culminants  assez  élevés  pour  y  motiver 
un  abaissement  très-sensible  de  température.  Comparativement  aux  autres  contrées  du 
Brésil,  on  peut  dire  qu'elle  ne  porte  qu'une  végétation  chétive  et  rabougrie.  On  y  remar- 
que une  foule  de  petits  cours  d'eau  vagabonds  qui  la  traversent  dans  tous  les  sens. 
Les  plus  grands,  tels  que  les  rivières  Jiquitinhona,  Rio-Pardo,  Itacambiroussou,  roulent 
dans  leurs  eaux  un  sédiment  arraché  aux  montagnes  voisines,  et  où  domine  le  quartz  lai- 
teux, sous  forme  de  cailloux  arrondis  et  de  sable  blanc  à  gros  grains.  C'est  dans  ce  sédi- 
ment quartzifère  que  se  trouve,  avec  plus  de  facilité,  le  diamant,  usé  quelquefois  lui-même 
par  le  frottement  des  gravie! s  quartzeux  qui  l'accompagnent.  Nous  en  avons  vu  de  com- 
plètement vonds  ;  d'autres  n'ayant  perdu  qu'une  partie  de  leurs  angles.  Ce  fait,  qui  n'est 
point  rare  sur  les  rives  de  la  Jiquitinhona,  indique  que  le  diamant,  malgré  sa  dureté,  cède 
à  la  longue  au  mouvement  incessant  que  lui  imprime,  en  certains  endroits  des  rivières, 
le  continuel  remous  des  eaux;  car  il  est  évident  que  ce  minéral  est  trop  rare  dans  la  na- 
ture, pour  crue  cette  usure  soit  seulement  le  résultat  du  frottement  des  diamants  les  uns 
sur  les  autres. 

«  La  gangue  de  cette  pierre  précieuse,  qu'il  ne  nous  a  pas  été  donné  de  reconnaître, 
malgré  les  efforts  que  nous  avons  faits  pour  la  constater  avec  précision  a,  dit-on,  été  dé- 
couverte depuis  quelques  années.  Il  paraît  que  c'est  un  quartz  blanc  laiteux  et  grenu, 
substance  qui  abonde,  en  effet,  dans  les  contrées  diamantifères,  et  que  nous  avions  toujours 
soupçonnée  d'être  la  matrice  originaire  du  diamant. 

«  Comme  toutes  les  autres  gemmes,  on  recherche  le  [diamant  dans  les  dépôts  d'alluvions 
anciens  et  modernes,  provenant  de  la  désagrégation  des  gîtes  originaires,  et  c'est  au  moyen 
de  lavages  habilement  exécutés  qu'on  le  retire  de  ces  sédiments.  Nous  entrerons  dans 
quelques  détails  sur  cette  exploitation  que  nous  avons  pratiquée  nous-même,  soit  à  Tejuco, 
:hef-lieu  de  la  chaîne  diamantifère,  soit  à  la  Serra  do  Grammagoa,  qui  en  est  la  partie  la 
plus  septentrionale;  et  nous  espérons  que  l'exposition  rapide  que  nous  allons  en  faire  sera 
tussi  exacte  que  neuve. 

«  Le  sédiment  quartzeux  qui  contient  le  diamant  a  reçu  au  Brésil  le  nom  de  cascalho  ;  il 
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existe  sur  des  plateaux  élevés;  et,  dans  ce  ras,  il  appartient  aux  alluvions  anciennes;  mais 
on  ie  rencontre  plus  facilement  dans  les  vallées,  les  bas-fonds  où  circulent  les  eaux;  et 
l'on  comprend  qu'alors  c'est  souvent  un  produit  de  transport  plus  ou  moins  récent  de  l'épo- 
que actuelle.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  la  puissance  du  eascalho  n'est  jamais  con- 
sidérable ;  rarement  elle  dépasse  un  mètre.  Ce  sédiment  est  presque  toujours  à  la  surf  i.  e 
du  sol;  en  effet,  il  ne  s'agit  d'enlever  qu'un  peu  de  sable  quartzeux  légèrement  argilifère, 
seule  terre  végétale  du  pays,  pour  le  mettre  à  nu.  On  défonce  ensuite  ces  cailloux  roulés 
avec  un  pesant  levier  et  les  esclaves  transportent  le  eascalho  dans  un  endroit  voisin  d'un 
petit  ruisseau  pour  lui  faire  subir  un  premier  lavage. 

«  A  cet  effet,  on  ouvre  une  tranchée  en  pente,  soutenue  par  des  planches;  cette  tran- 
chée, longue  de  quatre  à  cinq  mètres  sur  un  et  demi  de  large,  reçoit  à  sa  partie  supérieure 
une  petite  chute  d'eau  d'environ  un  mètre  de  hauteur.  Cela  fait,  on  jette  successivement  le 
eascalho  au-dessous  de  la  chute  d'eau;  là,  il  est  agité,  dans  tous  les  sens,  par  deux  nègres, 
qui  ne  cessent  de  remonter  le  sédiment  que  le  courant  entraine  vers  le  bas  de  la  tranchée. 
Us  se  servent  de  petites  pioches  qui  leur  permettent  de  rassembler  les  plus  gros  cailloux 
à  la  surface  et  de  les  rejeter  au  dehors  au  fur  et  à  mesure  qu'il  y  en  a  un  tas  suffisant  ;d'un 
autre  côté,  les  parties  pulvérulentes  sont  entraînées  par  le  courant.  En  opérant  ainsi  et  en 
continuant  de  jeter  du  eascalho  sous  la  chute  d'eau,  on  finit  par  le  concentrer  à  un  ving- 
tième environ  de  son  volume  primitif.  En  cet  état,  le  eascalho  ne  présente  plus  que  de 
petits  cailloux  quartzeux  mêlés  à  une  faible  portion  de  sable  blanc  grenu  et  ferrugineux. 
C'est  là  que,  par  le  seul  fait  de  sa  densité,  se  trouve  le  diamant  en  compagnie  du  fer,  de 
l'or,  et  quelquefois  du  platine. 

«  Le  eascalho  réduit  est  ensuite  soumis  à  un  autre  lavage  spécial ,  qui  réclame  la  plus 
grande  attention  de  la  part  du  laveur,  d'abord,  puis  de  celle  du  surveillant.  C'est  ici  que 
le  nègre  déploie  son  adresse  et  la  fécondité  de  son  esprit  rusé  pour  arrêter  le  diamant  au 
passage,  et  pour  l'escamoter  quelquefois  à  son  profit.  On  a  vu  des  laveurs  feindre  des  atta- 
ques subites,  se  tordre  en  contorsions,  et  cela  pour  avoir  la  faculté  de  porter  la  main  à  la 
bouche  dans  le  but  d'avaler  un  gros  diamant.  D'autres,  plus  adroits,  placent  furtivement, 
entre  leurs  doigts  de  pieds,  le  diamant  trouvé,  et  gardent  ainsi  ce  précieux  dépôt  pendant 
une  journée  entière,  sans  que  rien  d'apparent  les  trahisse  ou  les  gêne  clans  leur  allure; 
aussi,  quand  on  exécute  le  dernier  lavage  du  eascalho,  les  esclaves  sont-ils  surveillés  avec 
une  vigilance  extrême  ;  et  malheur  à  eux  s'ils  font  des  mouvements  suspects  ;  car,  dans 
cette  opération,  le  commandeur  est  toujours  armé  de  son  fouet  en  cuir  de  bœuf.  Cette 
surveillance  redouble  si  le  eascalho  montre  une  certaine  richesse;  et,  malgré  toutes  les 
précautions  dont  s'entoure  son  argus,  le  nègre  parvient  assez  souvent  à  mettre  sa  vigi- 
lance en  défaut.  Mais  revenons  à  la  manière  de  procéder  à  ce  dernier  lavage. 

«  Sous  un  hangar,  couvert  d'herbes  sèches  ou  de  feuilles  de  palmier,  se  trouve  préparé 
un  lavoir  quadrangulaire  dont  l'eau  n'a  jamais  plus  d'un  mètre  de  profondeur.  Chaque  la- 
veur s'assied  là,  sur  les  bords,  après  avoir  mis  dans  sa  sébille  environ  deux  ou  trois  kilo- 
grammes de  eascalho  concentré.  Il  fait  entrer  dans  le  vase  une  certaine  quantité  d'eau; 
agite  avec  la  main  droite  le  contenu,  en  communiquant  un  mouvement  gyratoire  à  la  sé- 
bile, qu'il  tient  de  la  main  gauche,  et  à  laquelle  il  imprime  en  outre  de  petites  secousses 
brusques  et  particulières.  On  comprend  que  les  corps  les  plus  denses  gagnent  le  fond  du 
vase,  tandis  que  les  parties  légères  de  la  surface  sont  habilement  rejetées  dans  le  lavoir. 
Lorsqu'enfin  le  eascalho  est  réduit  à  sa  plus  simple  expression,  le  laveur  soulève,  en  l'in- 
clinant, sa  sébille  qu'il  tient  toujours  de  la  main  gauche,  et  prend,  dans  le  creux  de  la 
main  droite,  de  l'eau  qu'il  jette  délicatement  sur  les  bords  du  vase  ;  peu  à  peu  le  reste  du 
sédiment  qui  s'y  trouve  est  entraîné  et  tombe  très-lentement  avec  l'eau  que  jette  constam- 
ment le  laveur.  Quand  cette  opération  est  bien  faite,  aucun  diamant,  si  petit  qu'il  soit,  ne 
peut  passer  inaperçu;  et,  ici,  il  n'y  a  aucune  équivoque  possible,  le  diamant,  même  à  l'état 
brut,  ayant  un  vif  éclat.  Cette  pierre  précieuse  a  presque  toujours,  d'ailleurs,  une  forme  et 
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une  apparence  remarquables.  Aussitôt  qu'un  esclave  a  trouvé  un  diamant,  il  se  lève  en 
s'écriant  :  Lovado  seja  nosso  Senhor  Jesus-Christo  !  (loué  soit  notre  Seigneur  Jésus-Christ  1) 
le  surveillant  prend  la  pierre  précieuse,  l'examine  un  instant,  sans  perdre  de  vue  les  autres 
laveurs,  et  la  dépose  dans  un  petit  tuyau  de  bambou  appelé  taquara. 

«  Si  le  diamant  est  d'une  grande  valeur,  l'esclave  qui  Fa  trouvé  reçoit  une  prime;  quel- 
quefois môme  il  est,  affranchi;  maison  a  beaucup  exagéré  cette  particularité  qui,  autre- 
fois, était  religieusement  observé  par  le  gouvernement  portugais,  alors  qu'il  avait  ex- 
clusivement le  monopole  de  cette  exploitation.  Le  fait  est  qu'aujourd'hui  le  propriétaire 
de  l'esclave  agit  comme  il  l'entend,  et  qu'il  ne  manque  pas  de  prétextes  pour  se  justifier  et 
pour  faire  taire  les  scrupules  de  sa  conscience.  Il  est  juste  aussi  d'ajouter  qu'un  diamant 
de  quinze  carats,  limite  inférieure  qui  donnait  lieu  à  cette  condition  d'affranchissement , 
peut  quelquefois,  par  sa  défectuosité,  ne  pas  représenter  la  valeur  de  l'esclave  lui- 
même. 

«  A  l'époque  de  la  sécheresse,  un  grand  nombre  de  grimpeiros  (c'est  ainsi  qu'on  nomme 
les  exploitants  errants),  descendent  des  montagnes  et  des  plateaux,  pour  opérer  dans  le  lit 
des  rivières  qu'ils  détournent,  en  partie,  au  moyen  de  barrages.  Le  cascalho  qu'on  y  trouve 
en  abondance  y  est  aussi  plus  riche  qu'ailleurs.  On  conçoit,  en  effet,  que  le  sédiment  } 
subit,  en  de  certains  endroits,  un  vrai  lavage;  aussi  est-ce  dans  les  parages  accidentés,  là 
où  le  courant  agit  en  tournoyant,  qu'on  voit  le  cascalho  présenter  la  plus  grande  richesse. 
On  le  reconnaît  pour  tel  à  l'abondance  des  corps  denses  qu'il  recèle.  Du  reste,  son  épu- 
ration, qui  donne  souvent  assez  de  poudre  d'or  pour  couvrir  tous  les  frais,  s'y  exécute 
comme  il  a  été  dit. 

«  L'exploitation  du  diamant  au  Brésil  n'admet  aucune  machine,  aucun  travail  prépara- 
toire sérieux;  car,  bien  que  chaque  concession  soit  faite  parle  gouvernement,  moyennant 
une  très-modique  somme,  les  diverses  mines  ou  lavras,  comme  on  les  appelle,  ne  sont, 
de  fait,  la  propriété  de  personne.  En  effet,  si  une  lavra  fait  du  bruit  par  sa  richesse,  elle 
est  bientôt  envahie  malgré  l'autorité,  dont  la  force  est  impuissante  à  réprimer  cet  abus. 
Des  bandes  de  laveurs  arrivent  de  toutes  parts;  chacune  veut  son  lot,  et  plus  d'une  rixe 
sanglante  est  le  résultat  de  ce  partage  arbitraire,  où  les  forts  ne  s'adjugent  jamais  la  plus 
faible  portion.  Parfois  une  fausse  alerte  est  simulée  sur  un  point  pour  y  attirer  la  foule 
inconstante,  tandis  qu'ailleurs  on  exploite  en  silence  un  précieux  dépôt  ;  mais  c'est  en 
vain  qu'on  voudrait  le  cacher,  l'activité  des  travaux,  les  ventes  de  diamants,  les  dépenses 
superflues  trahissent  les  heureux,  malgré  tous  les  mystères  dont  ils  s'environnent,  et  la 
foule  accourt,  quelquefois  trop  tard  il  est  vrai  ;  mais,  à  la  suite  des  grandes  trouvailles, 
il  se  présente  toujours  des  amateurs  pour  soumettre  le  cascalho  lavé  à  un  nouveau  lavage 
exécuté  avec  plus  de  soin.  Ceux-là,  sans  faire  fortune,  ne  perdent  jamais  leur  temps. 

«  Un  fait  important  à  signaler,  c'est  qu'en  général  les  différents  cascalhos  de  la  chaîne 
diamantifère  du  Brésil  donnent,  selon  les  localités,  des  diamants  qui  diffèrent  sensible- 
ment entre  eux;  ainsi  certains  parages,  comme  les  environs  de  Tejuco,  sont  renommés 
par  les  gros  diamants  (pedras  grandes)  qu'on  y  trouve;  d'autres,  au  contraire,  comme  la 
Serra  de  Grammagoa,  ne  donnent  guère  que  de  petits  diamants  (mousquitos),  mais  ils  s'y 
montrent  en  plus  grande  abondance,  ce  qui  établit  une  sorte  de  compensation.  Même 
observation  à  l'égard  de  la  couleur  :  sur  quelques  points  la  nuance  prédominante  est  ver- 
dâtre  ,  sur  d'autres  elle  est  jaunâtre  ou  roussâtre;  enfin,  et  le  plus  souvent,  elle  est  inco- 
lore. Ce  sont  là  les  nuances  de  la  presque  totalité  des  diamants  de  la  province  de  Minas 
(leraes,  dont  l'extraction  peut  occuper  environ  de  cinquante  à  soixante  mille  individus 
de  tout  sexe,  parmi  lesquels  les  deux  tiers  sont  esclaves' 

«  Rien  n'est  plus  capricieux  et  plus  variable  que  la  valeur  des  différents  cascalhos  : 
ici  une  journée  compense  amplement  des  travaux  restés  stériles  pendant  des  mois  en- 
tiers ;  ailleurs  les  plus  habiles  ne  font  pas  leurs  frais  ;  car  les  vi.vres  son  fort  chers  .dans 
ces  restions  d'un  difficile  accès;  quelquefois  ils  manquent   totalement,  ce  qui  H'emDêche 
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pas  le  joyeux  grimpero  de  trouver  le  secret  de  danser  le  baluco  au  kon  de  ia  guitare  ,   en 
foulant  dédaigneusement  à  ses  pieds,  comme  il  dit  lui-môme,  l'or  et  les  diamants. 

«  Cependant,  nous  avons  vu  quelquefois  le  laveur  désappointé  abandonner  ces  lieu* 
arides  pour  demander  sa  subsistance  aux  travaux  de  l'agriculture;  mais  telle  est  la  puis- 
sance magique  de  la  valeur  du  diamant,  qu'au  moindre  bruit  d'un  nouveau  gisement  im- 
portant, chacun  se  hâte  d'abandonner  ses  plantations,  et  se  dirige  vers  le  point  signalé 
pour  tenter  la  fortune,  qui,  là  comme  ailleurs,  ne  sourit,  hélas!  qu'à  quelques-uns. 

«  Les  gros  diamants  sont  extrêmement  rares  au  Brésil.  Pendant  huit  années  de  séjour 
sur  les  lieux  du  gisement,  à  peine  en  avons-nous  vu  huit  ou  dix  du  poids  de  vingt  à  trente 
carats;  le  nombre  même  de  ceux  qui  pèsent  cinq  ou  six  carats  est  très-limité.  En  revanche, 
ceux  d'un  carat  ou  de  deux  carats  sont  assez  abondants;  ils  forment  avec  lesî  tout  petite 
diamants,  appelés  mousquitos,  la  presque  totalité  du  produit  général,  qu'on  estimait,  il 
n'y  a  pas  encore  longtemps,  à  sept  ou  huit  kilogrammes  par  an;  mais  la  découverte  du 
gisement  de  Sincura,  dans  la  province  de  Bahia,  doit  porter  ce  chiffre  à  un  taux  plus 
élevé.  Ces  mines  que  nous  n'avons  pas  explorées  ont,  dit-on,  été  trouvées  plus  riches  que 
les  anciennes.  Cela  est  fort  douteux  pour  nous,  qui  savons  par  expérience  combien  est 
grande  l'exagération  à  laquelle  on  se  livre  dans  de  semblables  découvertes.  Quoi  qu'il  en 
soit,  ce  nouveau  gisement,  situé  à  côté  du  plus  grand  centre  de  la  population  brésilienne, 
pourrait  s'il  est  riche  et  étendu,  donner  lieu  à  une  assez  forte  extraction  de  diamants, 
d'où  résulterait,  sans  doute,  une  certaine  dépréciation  de  cette  pierre  précieuse.  Mais  le 
diamant  conservera  toujours,  quoi  qu'il  arrive,  une  haute  valeur  en  œuvre,  à  raison  de 
la  grande  difficulté  qu'on  éprouve  à  le  tailler,  et  dont  il  sera  bientôt  fait  mention. 

«  Le  diamant  se  montre  aussi  dans  l'Inde;  on  l'y  exploite  depuis  une  époque  très-re- 
culée. C'est  au  Deccan,  au  Bengale,  particulièrement  dans  la  contrée  de  Raolkunda,  à  cinq 
journées  de  l'ancien  royaume  do  Golconde,  qu'on  l'a  d'abord  connu.  Les  plus  gros  et  les 
plus  beaux  diamants  qui  ornent  les  couronnes  royales,  viennent  de  ces  localités.  On  ren- 
contre également  cette  pierre  précieuse  clans  l'île  de  Bornéo,  ainsi  que  sur  les  monts 
Durais;  mais  il  s'en  faut  que  ces  derniers  gisements  soient  aussi  abondants  que  ceux  du 
Brésil,  d'où  provient  aujourd'hui  la  presque  totalité  des  diamants  qui  circulent  dans  le 
commerce  d'Europe.  «^ 

«  Les  anciens  connaissaient  le  diamant.  Ignorant  l'art  de  le  tailler,  ils  le  montaient  dans 
un  état  brut,  parfois  assez  éclatant ,  ce  qu'on  fait  encore  souvent  dans  l'intérieur  du  Brésil. 
On  recherche,  pour  cela,  ceux  qui,  à  des  facettes  polies,  réunissent  une  belle  couleur  et 
une  forme  gracieuse;  mais  il  y  a  loin  de  cet  éclat  naturel  aux  brillants  faisceaux  de  lu- 
mière qui  jaillissent  de  cette  pierre  convenablement  taillée.  Ce  ne  fut  que  vers  le  milieu 
du  x\'  siècle  qu'un  jeune  homme  de  Bruges,  Louis  de  Berquen,  trouva  le  moyen  do 
vaincre  le  diamant  par  le  diamant  lui-même,  c'est-à-dire  de  le  polir  en  le  frottant  avec  sa 
propre  poussière.  C'est  de  cette  époque  que  date  réellement  la  splendeur  de  cette  gemme. 
Plus  tard,  à  Bruxelles  et  à  Amsterdam,  on  imagina  des  appareils  ingénieux  pour  abréger 
l'opération  de  la  taille,  et,  sous  une  forme  nouvelle  qui  facilitait  son  jeu  de  réfraction,  le 
diamant  décora  les  sceptres  et  les  couronnes.  Depuis  ce  temps,  il  n'a  jamais  cessé,  maigri 
les  caprices  de  la  mode,  de  dominer  en  souverain  sur  toutes  les  autres  pierres  fines  que 
l'artiste  place  quelquefois  à  côté  du  diamant,  comme  des  ombres  destinées  à  faire  ressortir 
tout  son  jet  lumineux;  car  la  lumière,  en  traversant  le  diamant,  s'y  réfracte,  en  ressort 
décomposée  par  les  facettes  de  la  pierre,  et,  se  répandant  en  gerbes  scintillantes,  inonda 
de  ses  feux  diaprés  la  surface  des  autres  gemmes  (6).  » 

Les  pierres  les  plus  recherchées  après  les  diamants  sont  les  diverses  variétés  de  corin- 
don qui  prend  le  nom  de  saphir,  quand  il  est  bleu;  de  rubis  oriental,  quand  il  est  rouge; 
de  lopuze  orientale,  quand  il  est  jaune;  d'améthyste  orientale,  quand  il  est  violet;  d'émeraudt 
orientale,  quand  il  est  vert.  Les  corindons  viennent  surtout  de  l'Asie  méridionale. 

Le  spinelle  est  généralement  rouge,  tirant  un  peu  sur  le  rose.  S'il  est  d'un  beau  rouge, 
.:es  lapidaires  le  nomment  rubis  spinelle,  et  rubis  balais  s'il  a  des  teintes  lie  de  vin,  etc. 

•C)  Cli.  i>'Orbic>;»,  naturaliste  ei  voyageur. 
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L'opale  décompose  et  refléchit  les  rayons  lumineux,  sous  les  couleurs  de  l'arc-en-ciel, 
d'une  manière  qui  n'appartient  qu'à  elle,  et  de  l'effet  le  plus  agréable  ;  aussi  cette  char- 
mante et  magnifique  pierre,  dont  le  prix  est  souvent  très-élevé,  jouit-elle  d'une  grande 
faveur.  On  l'entoure  presque  toujours  de  diamants  (Hongrie,  Saxe,  Mexique). 

Le  zircon  ou  hyacinte  employée  quand  elle  est.  rouge,  est  de  toutes  les  pierres  précieuses 
celle  qui  présente  la  plus  forte  densité. 

Les  grenats  sont  de  couleurs  rougeâtres  quelquefois  très-belles. 

La  turquoise  est  une  pierre  bleue.  On  en  distingue  deux  espèces  :  l'une  dite  orientale 
se  trouve  en  Perse,  sous  forme  de  veines  ou  de  petits  rognons  dans  certains  terrains  ;  l'au- 
tre dite  occidentale  est  d'origine  organique  et  provient  de  dents  ou  d'ossements  de  mam- 
mifères ensevelis  dans  le  sein  de  la  terre. 

Avant  de  terminer  cet  article,  disons  un  mot  des  produits  artificiels  qui  imitent,  avec 
plus  ou  moins  de  perfection,  les  pierres  précieuses  dont  nous  venons  de  parler.  Les  rares 
qualités  du  diamant  lui-même  n'ont  pu  le  mettre  à  l'abri  de  la  contrefaçon.  Il  y  a  des  dia- 
mants en  strass  qui  sont  très-étincelants  aux  lumières  ;  on  assure  même  qu'ils  peuvent 
tromper  l'œil  des  personnes  les  plus  expérimentées;  mais  cette  assertion  est  évidemment 
exagérée.  D'ailleurs,  et  tout  en  faisant  la  part  du  mérite  de  la  composition  de  ce  strass,  il 
est  bien  certain  que  les  diamants  artificiels  n'ont  qu'un  brillant  éphémère  ;  la  moindre 
poussière  les  ternit  et  les  raye,  tandis  que  le  vrai  diamant,  le  diamant  naturel,  protégé  par 
son  extrême  dureté,  sauvegarde  do  son  poli  et  de  son  éclat,  passe  sans  vieillir  à  la  postérité 
la  plus  reculée. 

Mais,  si  l'on  n'a  pas  encore  pu  produire  artificiellement  de  véritables  diamants,  il  en  est 
autrement  quanta  la  fabrication  d'autres  gemmes  de  prix;  en  effet,  une  découverte,  qui 
pourrait  avoir  les  plus  grands  résultats,  a  été  récemment  communiquée  à  l'Académie  des 
sciences  :  il  s'agit  de  l'exacte  et  complète  reproduction  de  diverses  pierres  précieuses.  Par- 
tant de  ce  principe  que  les  substances  minérales  en  dissolution  dans  l'eau  cristallisent,  le 
plus  souvent,  par  la  lente  évaporation  de  ce  ce  liquide,  à  l'aide  du  même  principe  et  en  se 
servant  d'acides  volatils  à  une  très-haute  température,  M.  Ebelmen  a  obtenu  des  combi- 
naisons cristallines  très-intéressantes.  Cet  habile  chimiste  a  constaté  qu'avec  un  dissolvant 
énergique,  comme  l'acide  borique,  l'acide  phosphorique,  etc.,  élevé  à  une  certaine  tempé- 
rature, on  peut  dissoudre  les  éléments  minéralogiques  qui  entrent  dans  la  composition  de 
quelques  gemmes,  et  qu'en  exposant  ensuite  ce  mélange  liquide  pendant  deux  ou  trois 
jours  à  l'action  d'une  chaleur  très-intense  on  obtient,  par  l'évaporation  lente  du  dissolvant, 
des  combinaisons  cristallines.  M.  Ebelmen  a  reproduit  ainsi  des  cristaux  de  rubis  spinelle, 
de  corindon  et  de  péridot,  ayant  tous  les  caractères  physiques  et  la  même  composition  que 
l'analyse  chimique  trouve  à  ces  substances  naturelles.  Les  cristaux  ainsi  obtenus  ne  sont, 
à  la  vérité,  que  de  la  grosseur  d'un  grain  de  blé  ;  mais  tout  fait  présumer  qu'en  opérant 
sur  des  masses,  on  en  obtiendra  de  plus  volumineux. 

Qui  sait  si  la  reproduction  des  autres  pierres  précieuses  résistera  encore  longtemps  aux 
efforts  de  la  chimie,  et  si  l'on  ne  parviendra  pas,  un  jour,  à  les  fabriquer  de  toute  pièce  à 
l'aide  du  même  principe  ?  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  belle  découverte  restera  dans  les  annales 
de  la  science,  et  désormais,  quand  les  géologues  disserteront  sur  l'origine  et  sur  le  mode 
de  formation  des  espèces  minérales  les  plus  réfractaires  à  la  chaleur,  ils  devront  avoir 
présentes  à  l'esprit  les  remarquables  expériences  de  M.  Ebelmen,  et  tenir  compte  de  l'in- 
tervention possible  des  dissolvants  dont  on  avait  jusqu'ici  méconnu  l'importance 

Quant  à  ces  imitations  grossières,  qui  ne  ressemblent  que  par  le  nom  aux  gemmes  bril- 
lantes mystérieusement  élaborées  par  la  force  de  la  nature,  elles  sont  encore  bien  loin  de 
leurs  modèles.  On  sait  que  tous  ces  produits  artificiels  ne  sont  que  du  verre  coloré  à  l'aide 
de  divers  oxydes  métalliques.  Quelques-uns  imitent  assez  bien  la  nuance  et  la  transparence 
des  pierres  fines;  mais  n'en  ont  ni  le  jeu,  ni  l'éclat.  N'ayant  d'ailleurs  aucune  dureté  re- 
marquable, ces  cristaux  se  dépolissent  promptement;  et  bientôt  leur  éclat  blafard  ne  les 
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trahit  pas  moins  que  la  large  surface  qn'on  leur  donne,  comme  si  le  lapidaire  craignait 
de  commettre  un  faux,  en  les  produisant  sous  la  forme  élégante  et  sous  le  volume  limité 
des  rubis,  des  émcraudes,  des  saphirs  et  des  opales,  pierres  éclatantes,  incomparables,  que 
l'œil  charmé  ne  peut  se  lasser  de  contempler. 

§  V. 

Des  minerais. 

Nous  ue  pouvons  nous  étendro  ici  sur  la  théorie  des  gîtes  métallifères ,  sur  les  indices 
positifs  et  négatifs  de  ces  gîtes,  sur  les  travaux  de  recherches,  l'exploitation  générale  et 
la  métallurgie  des  métaux  usuels.  Nous  sommes  obligé  de  laisser  ce  sujet  intéressant  aux 
ouvrages  spéciaux. 

Les  métaux  connus  aujourd'hui  sont  nombreux  :  on  en  compte  jusqu'à  quarante  et  un  ; 
plusieurs  ne  se  trouvent  à  l'état  métallique  que  dans  les  laboratoires,  où  l'on  ne  se  les 
procure  qu'avec  beaucoup  de  peine  et  dans  un  intérêt  purement  scientifique.  Nous  ne 
parlerons  que  de  ceux  qui  sont  généralement  appliqués  dans  les  arts;  et  l'ordre  dans 
lequel  ces  métaux  vont  être  décrits  sera  celui  de  leur  plus  grande  utilité,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  dans  le  tableau  suivant,  où  nous  mettons  en  regard  leur  poids  spécifique  et  leur 
point  de  fusion. 


MÉTAUX 

d'une  application  plus  ou  moins. 
générale. 


POIDS  SPÉCIFIQUE,  POINT  DE  FUSION 

l'eau  distillée  et  à  la  température    exprimé  en  degrés  du  thermomètre 
de -f- 4"  étant  prise  pour  unité.  centigrade. 


1 

Fer. 

2 

Cuivre. 

3 

Plomb. 

4 

Etain. 

5 

Zinc. 

6 

Mercure. 

7 

Argent. 

8 

Or. 

9 

Platine. 

10 

Antimoine 

11 

Bismuth. 

12 

Arsenic. 

13 

Cobalt. 

14 

Manganèse 

15 

Chrome. 

16 

Nickel. 

7,7 

4-     1,590' 
•f        788 

8,8 

1,4 

4-       354 
4-       228 

7,2 

7,2 

-f       412 

13,5 

—        59 

10,4 

+  1,000 

19,2 

4-  î.ioo 

21,5 

n'est  fusible  qu'au  chalum.  à  gaz 

hyd.  et  ox. 

6,7 

4-        430 

4-        247 

9,8 

5,7 

Se  volât,  vers  300°  sans  passer  pai 

l'état  liquide. 

8,6 

?  très-diflicile  à  fondre. 

7,5 

?                idem. 

5,9 

?                idem. 

8,3 

?               idem. 

N.  B.  Le  signe  4-  veut  dire  plus,  c'est-à-dire  'au-dessus  de  zéro  ;  et  le  signe 
à-dire  au-dessous  de  zéro.  Le  signe  ?  marque  l'incertitude. 


veut  dire  moins,  c'est- 


Minerais  de  fer.  —  Le  fer  ne  paraît  pas  avoir  été  trouvé  jusqu'ici  à  l'état  natif, 
excepté  dans  les  aérolithes  ou  pierres  tombées  du  ciel.  Il  ne  peut  s'extraire  avec  avantage 
que  des  oxydes  ou  des  carbonates  de  fer.  Ce  sont  ces  substances  qu'on  appelle  minerais 
de  fer.  Les  principaux  sont  : 

Le  fer  oxydulé  ; 
Le  fer  oligiste  ; 
Le  fer  hydraté  ; 
Le  fer  carbonate, 

Le  fer  oxydulé  on  aimant,  le  plus  riche  des  minerais  de  fer,  est  simplement  une  com- 
binaison de  fer  et  d'oxygène  renfermant  jusqu'à  72  pour  100  de  métal.  On  le  trouve  en 
filons  exclusivement  dans  les  anciens  terrains  de  cristallisation  (Suède,  Sibérie).  Il  sert  à 
fabriquer  les  aciers  de  première  qualité. 

Le  fer  oligiste  ou  peroxyde  de  fer  est  plus  oxygéné  que  le  précédent.  Il  se  trouve  aussi 
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dans  les  terrains  primitifs  ou  dans  les  anciens  terrains  sédimentaires  ;  dans  ce  dernier 
cas,  il  est  presque  toujours  terreux  et  prend  le  nom  d'hémalite  rouge  (île  d'Elbe,  Suède, 
Brésil).  Il  peut  être  regardé  comme  le  principe  colorant  des  matières  rouges  ou  rougeâtres 
qui  abondent  dans  l'écorce  terrestre. 

Le  fer  hydraté  ou  limonite  se  compose  de  fer,  d'oxygène  et  d'eau,  sa,  "poussière  est  tou" 
jours  jaune.  11  se  montre  dans  les  dépôts  les  plus  modernes.  Exploité  en  Normandie,  en 
Bourgogne,  en  Lorraine,  en  Franche-Comté,  etc. 

Le  fer  carbonate  ou  sidérose  est  une  combinaison  d'oxyde  de  fer  et  d'acide  carbonique. 
Il  est  très-commun  en  Angleterre  dans  les  grès  houillers  et  dans  les  couches  de  houille 
elles-mêmes.  Nous  ne  pouvons  entrer  dans  aucun  détail  sur  les  deux  méthodes  d'exploi- 
tation, la  catalane  et  celle  dite  des  hauts  fourneaux. 

Le  fer  est  un  des  plus  beaux  présents  que  la  nature  ait  faits  à  l'homme,  et  l'abondance 
avec  laquelle  elle  l'a  répandu  atteste  la  juste  répartition  de  ses  bienfaits. 

Le  fer  est,  sans  contredit,  le  plus  utile  des  métaux  ;  il  surpasse  tous  les  autres  en  dureté 
et  en  ténacité;  sa  puissance  de  résistance  est  si  grande,  qu'un  fil  de  fer  de  2  millimètres  do 
diamètre  exige,  pour  se  rompre,  un  poids  de  249  kilogrammes.  On  sait  que  le  fer,  chauffé 
à  blanc,  se  pétrit,  en  quelque  sorte,  sur  l'enclume  et  prend  toutes  les  formes,  avantage 
précieux  que  n'ont  pas  la  plupart  des  autres  métaux.  On  peut  juger  de  l'industrie  d'une 
nation  par  la  quantité  de  fer  qu'elle  consomme  et  par  le  degré  de  perfection  avec  lequel 
elle  le  travaille.  En  effet,  il  n'est  pas  de  machines  dont  la  construction  ne  soit  en  grande 
partie  fondée  sur  l'emploi  du  fer.  Tous  nos  instruments  tranchants,  sciants,  limants,  perfo- 
rants et  contondants,  indispensables  agents  de  l'industrie,  sont  fabriqués  en  fer.  La  méde- 
cine a  trouvé,  dans  les  combinaisons  de  ce  métal,  plusieurs  médicaments  utiles;  la  pein- 
ture, de  très-bonnes  couleurs;  enfin,  pour  terminer  par  une  de  ses  principales  et  de  ses 
plus  fécondes  applications,  citons  les  chemins  de  fer,  au  moyen  desquels  les  hommes  ont 
réussi  à  donner  à  leurs  chariots  une  vitesse  extrême,  résultat  immense  de  la  plus  haute 
portée,  destiné  non-seulement  à  augmenter  le  bien-être  matériel  des  peuples,  mais  à  aug- 
menter aussi  la  somme  de  leur  bonheur  moral,  en  leur  facilitant  les  moyens  de  se  connaî- 
tre et  de  fraterniser  1 

Bemarquons,  en  passant,  que  le  fer,  ce  métal  si  humble  sous  le  rapport  de  la  valeur  in- 
trinsèque, joue,  en  Europe,  un  rôle  très-important  dans  la  richesse  sociale;  tandis  que  ies 
métaux  précieux,  comme  l'or  et  l'argent,  n'y  figurent  comparativement  que  pour  des  som- 
mes minimes.  Cette  simple  observation  peut  donner  une  idée  de  l'énorme  quantité  de  fer 
qu'on  retire  annuellement  des  entrailles  de  la  terre.  On  pourrait,  à  la  rigueur,  se  passer 
des  autres  métaux  ;  mais  jamais  du  fer,  sous  peine  de  retomber  à  peu  près  dans  l'état  de 
barbarie. 

Minerais  de  cuivre.  —  Le  cuivre  se  trouve  à  l'état  natif;  aussi  ce  métal  fut-il  un  de 
ceux  que  les  hommes  utilisèrent  dès  la  plus  haute  antiquité.  On  a  découvert,  il  y  a  peu 
d'années,  des  gîtes  de  cuivre  sur  les  rives  méridionales  du  lac  supérieur  (Etats-Unis),  ex- 
ploités par  plus  de  cent  quarante  compagnies.  Ce  métal  y  est  disséminé  en  veines,  en  no- 
dules et  en  masses  quelquefois  de  plus  de  500  kilogrammes. 

Ses  principales  combinaisons  sont  les  cuivres  sulfurés  et  les  cuivres  carbonates. 

Les  cuivres  sulfurés,  c'est-à-dire  combinés  au  soufre,  sont  les  plus  importants.  Les  va- 
riétés sont  le  cuivre  pyritcux.  le  cuivre  vitreux,  le  cuivre  gris  ou  panobase  (Saxe,  Angle- 
terre). 

Le  cuivre  carbonate  présente  deux  principales  espèces  :  la  malachite  (verte)  et  l'ozarite 
(bieue). 

Le  cuivre  pur  sert  à  fabriquer  des  chaudières,  des  alambics,  et  une  multitude  de  vases 
domestiques.  Malheureusement  le  contact  prolongé  de  liqueurs  acidulées,  ou  de  corps 
gras,  oxyde  facilement  ce  métal,  et  donne  naissance  à  un  poison  très-actif  nommé  ier!-dt- 
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gris.  Aussi,  dans  certaine!  contrées,  notamment  en  Suède,  lo  cuivre  a-t-il  été  banni  des 
foyers  domestiques. 

Le  cuivre  constitue  une  grande  partie  de  la  monnaie  de  tiillon;  on  en  consomme  une 
énorme  quantité  pour  doubler  et  cheviller  les  navires  de  long  cours;  mais  les  services 
qu'oi.  en  retire,  alors  qu'il  est  pur,  sont  très-limités  comparativement  à  ceux  qu'il  nous 
rend  sous  forme  d'alliages,  combinaisons  métalliques  qui  tonnent,  pour  ainsi  dire,  de 
nouveaux  métaux.  Allié  à  l'étain,  le  cuivre  produit  le  bronze,  avec  lequel  on  fabrique  les 
cloches,  les  canons,  les  statues,  etc.;  combiné  avec  le  zinc,  il  constitue  le  laiton,  ou  cuivre 
jaune,  d'une  application  si  générale  et  si  variée.  Le  mailleehort  dont  la  blancheur  et  l'é- 
clat argentin  se  prêtent  à  la  confection  d'objets  culinaires,  n'est  autre  ebose  qu'un  alliage 
de  cuivre,  de  zinc  et  de  nickel,  dans  des  proportions  convenables.  Le  cuivre  entre  pour 
un  dixième  dans  la  composition  de  nos  monnaies  d'or  et  d'argent  ,  auxquelles  il 
communique  assez  de  dureté  pour  leur  permettre  de  garder  longtemps  la  forme  qu'on 
.eur donne.  A  ces  applications  du  cuivre,  il  faut  encore  ajouter  celles  qui  résultent  do 
ses  composés  salins,  comme  le  sulfate  de  cuivre  ou  vitriol  bleu  du  commerce,  si  précieux 
pour  la  fabrication  des  teintures,  etc.,  et  qui  sous  le  nom  de  magistral  joue  un  si  grand 
rôle  dans  le  traitement  des  minerais  d'argent  par  la  méthode  américaine.  Enfin,  au 
contact  de  certains  acides,  le  cuivre  donne  naissance  à  de  belles  couleurs  vertes,  utilisées 
pour  la  peinture. 

Comme  pour  le  fer,  l'Angleterre  est  au  premier  rang  pour  la  production  du  cuivre.  La 
France  sous  ce  rapport,  est  d'une  extrême  pauvreté. 

Minerais  de  plomb.  —  On  n'en  connaît  qu'un  seul;  c'est  le  plomb  sulfuré,  connu  sous  lo 
nom  de  galène,  qui  se  compose  de  87  parties  de  plomb  et  de  13  de  cuivre.  Il  se  présente 
en  filons  dans  les  anciennes  roches  de  cristallisation  comme  dans  les  anciennes  roches 
sédimentaires ,  gneiss,  etc. 

Les  propriétés  qui  font  rechercher  le  plomb  sont  sa  grande  fusibilité  ,  sa  malléabilité  , 
et,  dans  quelques  circonstances,  sa  pesanteur.  Ce  métal  a  une  ténacité  très-faible; 
sa  couleur,  d'un  gris  assez  éclatant,  se  ternit  promptement  à  l'air.  Il  entre  facilement 
en  fusion  ,  et  se  volatilise  à  une  haute  température.  On  sait  que ,  dans  l'espérance 
de  transformer  le  plomb  en  argent,  les  alchimistes  l'ont  soumis  à  une  foule  d'épreuves 
qui,  au  moins,  ont  eu  pour  résultat  de  nous  en  bien  faire  connaître  les  propriétés;  aussi  est- 
ce  un  des  métaux  les  plus  connus  et  les  plus  estimés. 

Le  plomb  laminé  sert  à  couvrir  des  édifices,  à  faire  des  bassins,  des  conduits  de  toute 
grandeur;  converti  en  feuilles  plus  minces,  on  l'emploie,  comme  le  papier,  pour  envelop- 
per  certains  produits  d'une  altération  facile..  Aujourd'hui  ou  l'étiré  en  fils,  qui  sont  très- 
commodes  en"  horticulture  pour  attacher  les  espaliers,  etc.  La  densité  du  plomb  le  rend 
très-propre  à  servir  de  projectile;  car  toute  proportion  gardée,  la  résistance  de  l'air  étant 
en  raison  de  la  surface  du  corps  en  mouvement,  une  masse  de  plomb  éprouve  bien  moins 
de  résistance  de  la  part  de  l'air  que  n'en  éprouverait  toute  autre  matière  spécifiquement 
moins  pesante;  aussi  est-ce  avec  le  plomb  que  se  font  les  balles  et  les  grenailles.  Allié  à 
.'étain,  le  plomb  forme  la  soudure  des  plombiers  et  des  ferblantiers.  A  l'état  de  combinai- 
son, et  sous  divers  noms  qui  en  masquent  la  présence,  ce  métal  rend  encore  un  grand 
nombre  de  services  :  ainsi  la  ce'ruse,  le  plus  beau  blanc  que  possède  la  peinture,  et  qu'on 
fabrique  en  grand  à  Clichy,  n'est  qu'un  carbonate  de  plomb.  A  l'état  d'oxyde,  le  plomb 
donne  le  minium,  qui  entre  pour  plus  de  moitié  dans  la  composition  du  verre  de  cristal. 
Avec  une  moindre  proportion  d'oxygène,  il  produit  la  litharge,  dont  l'usage  est  si  commun 
dans  les  arts.  On  en  fait  surtout  un  grand  usage  en  peinture,  parce  qu'elle  épaissit  et  rend 
siccatives  les  huiles  de  lin,  de  noix-,  d'œillette  ou  de  graines  de  pavots.  Autrefois  les  vins 
acides  étaient  adoucis  avec  de  la  litharge  ;  mais  cette  criminelle  fraude  a  cessé  depuis 
qu'on  connaît  le  danger  de  pareilles  boissons. 
L'emploi  le  plus  intéressant  du  plomb  est  celui  qui  a  pour  objet  la  confection  des  carac- 
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tères'd'imprimerie.  C'est  avec  un  alliage  de  quatre  parties  de  plomb  et  d'une  d'antimoine 
qu'on  moule  ces  caractères  qui  ont  déjà  tant  fait  pour  l'humanité,  et  qui  feront  plus  encore 
en  répandant,  nous  l'espérons,  dans  toutes  les  classes  et  chez  tous  les  peuples,  les  bien- 
faits de  la  civilisation;  en  sorte  que,  si  d'un  côté  le  plomb,  converti  en  balles,  décide  vio- 
lemment du  sort  des  nations  pendant  la  guerre,  il  est,  comme  on  le  voit,  heureusement 
appelé,  sous  une  autre  forme,  à  exercer  une  influence  plus  considérable  encore  par  la 
propagation  de  la  pensée. 

La  France  est  pauvre  en  plomb.  L'Angleterre  et  l'Espagne  en  exportent  une  très-grande 
quantité. 

Minerais  d'étain.  —  Le  seul  minerai  d'étain  qui  soit  l'objet  de  sérieuses  exploitations, 
est  l'étain  oxydé  ou  cassitérite  qui  se  trouve  dans  les  anciens  terrains  de  cristallisation  et 
donne  79  pour  100  d'étain  (Angleterre,  Indes  orientales,  etc.). 

Les  usages  de  l'étain  sont  nombreux  et  intéressants  :  on  en  fabrique  un  grand  nombre 
d'ustensiles  précieux  pour  la  campagne.  La  vaisselle  d'étain  a  été  longtemps  en  honneur,  et 
on  la  rencontre  encore  dans  certaines  contrées  qui  tiennent  aux  vieilles  habitudes.  L'étain  est 
fréquemment  employé  pour  l'étamage  de  la  plupart  des  vases  de  cuivre  ;  il  sert  à  la  fabrica- 
tion du  fer-blanc,  qui  n'est  autre  chose  que  du  fer  laminé  recouvert  d'une  pellicule  d'étain. 
Le  moiré  qu'on  obtient  sur  ce  fer  étamé  est  produit  par  la  cristallisation  de  l'étain,  mise  en 
évidence  aussitôt  qu'on  lave  le  fer-blanc  avec  une  liqueur  acidulée  ;  car  la  pellicule  d'étain 
de  la  surface  entrant  alors  en  dissolution  laisse  à  nu  la  couche  inférieure  qui  se  montre 
avec  une  belle  apparence  cristalline  et  chatoyante.  Lorsqu'on  veut  avoir  de  beaux  cris- 
taux, il  faut,  en  étamant,  laisser  lentement  refroidir  l'étain  ;  un  résultat  contraire  s'obtient 
quand  on  fait  refroidir  promptement  ;  car  alors  la  cristallisation,  gênée  dans  sa  principale 
condition,  ne  donne  plus  que  des  cristaux  croisés  et  petits,  que  fait  également  ressortir 
un  lavage  à  l'eau  acidulée  (mélange  d'eau,  d'acide  azotique  et  d'acide  chlorhydrique).  On 
a  longtemps  tiré  parti  de  ce  secret  pour  l'exploiter  avec  profit,  et  le  moiré  avait  d'autant 
plus  de  vogue,  qu'on  le  couvrait  de  vernis  colorés  qui  lui  donnaient  un  aspect  chatoyant 
plus  séduisant  encore. 

L'étain  entre  dans  la  composition  de  la  soudure  des  plombiers  et  des  ferblantiers  ;  allié 
au  cuivre,  il  forme  le  bronze,  et  combiné  avec  le  mercure,  il  sert  à  la  fabrication  des  glaces. 
I!  fournit  à  la  teinture  de  très-vives  couleurs  ;  enfin  sa  malléabilité  permet  d'en  faire  des 
feuilles  minces,  propres  à  garantir  du  contact  de  l'air  divers  objets  et  divers  comestibles. 

Cet  utile  métal  est  loin  d'être  abondant  :  à  l'exception  des  mines  d'Angleterre,  qui  en 
produisent  une  assez  grande  quantité,  on  ne  cite  guère  en  Europe  que  celles  de  la  Saxe  et 
de  la  Bohême  dont  les  exploitations  soient  lucratives. 

Minerais  de  zinc  — Le  zinc  se  trouve  en  abondance  à  l'état  de  carbonate,  de  silicate  et 
de  sulfure.  Ces  minerais  sont  assez  communs  dans  les  filons  métallifères.  (Belgique,  Silésie, 
Angleterre,  etc.) 

La  découverte  du  zinc  ne  date  que  du  xvr  siècle. 

Autrefois  le  zinc  n'était  employé  que  pour  la  fabrication  du  laiton  (alliage  de  zinc  et  de 
cuivre);  mais,  depuis  quelques  années,  l'emploi  de  ce  métal  a  pris  parmi  nous  un  dévelop- 
pement considérable,  surtout  depuis  qu'on  est  parvenu  à  laminer  le  zinc  ;  car,  sous  forme 
de  feuilles,  il  remplace  avec  avantage,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  feuilles  de  plomb. 
de  cuivre  et  de  fer-blanc.  On  s'en  sert  pour  couvrir  des  édifices,  pour  le  doublage  de  quel- 
ques navires  de  commerce;  on  [en  fait  un  très-grand  nombre  d'ustensiles  domestiques,  et 
une  foule  d'objets  de  décoration;  mais  la  facilité  avec  laquelle  le  zinc  est  attaqué  par  les 
acides  les  plus  faibles  doit  en  faire  repousser  l'usage  pour  la  cuisson  de  certains  aliments, 
car  les  sels  qu'il  forme  sont  dangereux  pour  l'économie  animale.  Les  propriétés  du  zinc  le 
rendent  précieux  pour  des  expériences  scientifiques  :  il  constitue  l'un  des  éléments  de  la 
pile  de  Volta,  instrument  qui  a  exercé  une  grande  influence  en  physique  et  on  chimie.  Au- 
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jourd'hui  on  recouvre  de  zinc  une  foule  d'objets  en  fer,  (els  que  chaînes,  treillis,  outils  de 
jardinage,  etc.,  ce  qui  les  préserve  de  la  rouille  ou,  en  d'autres  termes,  de  l'oxydation. 

L'oxyde  de  zinc  ou  blanc  de  zinc  vient  récemment  d'être  substitué  à  l'oxyde  de  plomb 
pour  toutes  les  couleurs  dont  la  (•('•ruse  est  la  base.  Cette  application,  introduite  dans  l'in- 
dustri<  par  M.  Leclaire,  est  reconnue  chaque  jour  [dus  utile,  carie  blancde  aine  ne  parait 
pas  exercer,  comme  la  céruse,  une  action  délétère  sur  la  saute''  des  ouvriers.  Des  chiens 
ont  été  frottés,  à  différentes  reprises,  les  uns  avec  une  pommade  contenant  de  l'oxyde  de 
plomb,  les  autres  avec  une  pommadé  contenant  de  l'oxyde  de  zinc  :  les  oremiecs  sont  mo  cts 
au  bout  d'un  mois,  les  seconds  n'ont  ressenti  aucun  effet. 

Minerais  de  mercure.  —  Le  principal  minerai  de  mercure  est  le'cinabre  ou  mercure  sul- 
fure, d'une  belle  couleur  rouge  (80  parties  de  mercure  et  14  de  soufre).  11  se  trouve  prin- 
cipalement en  fdons  ou  en  veines  dans  les  terrains  de  cristallisation  ou  de  transition.  11  est 
assez  peu  répandu  (Almaden,  en  Espagne;  Idria,  en  lllyrie). 

Les  exhalaisons  du  mercure  sont  dangereuses  pour  l'économie  animale.  Ce  sont  ordinai- 
rement des  condamnés  qui  travaillent  aux  mines  de  mercure,  et  l'existence  si  courte  de  ces 
malheureux  est  rendue  affreuse  par  le  continuel  dépérissement  de  leur  santé.  Ailleurs,  dans 
les  ateliers  où  l'on  emploie  le  mercure,  les  ouvriers  sont  plus  ou  moins  victimes  des  va- 
peurs délétères  qui  résultent  de  cet  emploi. 

Le  mercure  se  distingue  de  tous  les  autres  métaux  par  sa  fluidité  constante  dans  nos  cli- 
mats. Sa  couleur,  d'un  éclat  argentin  un  peu  bleuâtre,  et  la  mobilité  qu'il  affecte  sur  une 
feuille  de  papier  qu'on  tient  à  la  main  lui  ont  valu  le  nom  vulgaire  de  vif-argent.  Il  est  doué 
de  la  propriété  de  dissoudre  l'or,  l'argent  et  le  cuivre.  Il  se  solidifie,  par  un  grand  abaisse- 
ment de  température,  à  V0°  au-dessous  de  zéro;  et,  ce  qu'il  y  a  de  singulier,  c'est  qu'en  cet 
état  il  produit  sur  nos  organes  la  même  sensation  qu'un  corps  très-ebaud  :  au  moins  est- 
ce  l'effet  qu'on  ressent  lorsque,  après  l'avoir  solidifié  à  l'aide  de  réfrigérants ,  on  le 
met  un  instant  dans  le  creux  de  la  main.  Cette  sensation  va  jusqu'à  désorganiser  la  peau. 

La  liquidité,  la  pesanteur,  l'éclat,  la  dilatibilîté,  et  surtout  la  tendance  du  mercure  à  s'u- 
nir à  quelques  métaux  pour  former  des  alliages  que  l'on  nomme  amalgames,  sont  autant  de 
qualités  précieuses  qui  le  rendent  très-utile.  On  l'emploie  dans  la  confection  des  thermo- 
mètres, si  nécessaires  pour  apprécier  le  degré  de  température,  et  dans  celle  des  baromètres 
destinés  à  mesurer  la  pression  qu'exerce  l'atmosphère  à  tel  ou  tel  niveau  ,  et  qui  annon- 
cent, avec  plus  ou  moins  d'exactitude,  la  variation  du  temps. 

La  facilité  avec  laquelle  le  mercure  dissout  l'or  et  l'argent  est  mise  à  profit  pour  isoler 
ces  deux  métaux  précieux,  quand  ils  sont  associés  h  d'autres  matières.  Amalgamé  à  l'argent, 
il  sert  aux  dentistes  pour  plomber  les  dents  cariées.  Le  mercure  n'absorbant  pas,  comme 
l'eau,  les  gaz  avec  lesquels  il  est  en  contact,  on  s'en  sert  dans  les  laboratoires  de  chimie 
pour  recueillir  et  mesurer  les  différents  gaz.  Uni  à  l'étain,  le  mercure  constitue  rétamage 
des  glaces;  combiné  au  soufre  et  broyé,  il  fournit  une  poudre  d'un  rouge  très-vif  qu'on 
emploie  dans  les  arts  sous  le  nom  de  vermillon.  La  plus  grande  partie  du  mercure  que  prs- 
duit  l'Europe  passe  en  Amérique  pour  y  être  employée  au  traitement  des  minerais  argen- 
tifères et  aurifères  par  le  procédé  d'amalgamation. 

Minerais  d'argent.  — On  compte  quatre  minerais  argentifères  :  l'argent  natif,  l'argent 
sulfure,  l'argent  antimoine'  sulfuré,  et  l'argent  chloruré. 

A  l'état  natif,  l'argent  se  présente  ou  sous  forme  dendritique,  et  dans  quelques  alluvions 
eu  pépites  et  même  en  masses  volumineuses.  Les  mines  du  Pérou  en  ont  fourni  des  blocs 
de  quarante,  soixante  et  cent  kilogrammes. 

L'argent  sulfuré  ou  argyrose  est  le  minerai  argentifère  le  plus  riche  et  le  plus  abondant. 
En  filons  et  en  amas  dans  les  terrains  de  transition  fracturés  (Hongrie,  Norwége,  et  surtout 
le  Mexique  et  le  Pérou). 

L'argent  antimoine  sulfuré,  ou  argent  rouge,  forme  en  Amérique  une  partie  importante  de 
certains  dépôts  qui  sont  la  source  de  produit-  considérables. 
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L'argent  chloruré  ou  argent  corné,  d'une  consistance  analogue  à  celle  de  la  cire,  est  très- 
abondant  au  Mexique  et  au  Pérou. 

L'argent  pur  est  sonore  et  d'un  blanc  très-éclatant.  Il  perd  son  éclat  au  contact  do 
l'hydrogène  sulfuré;  il  en  est  de  même  au  contact  des  œufs,  car  les  œufs  contiennent  un 
peu  de  soufre  qui  se  combine  avec  l'argent.  L'argent  est  difficilement  attaquable  par  les 
acides  organiques,  et  c'est  sur  cette  propriété  qu'en  est  basé  l'emploi  dans  l'économie  do- 
mestique. Après  l'or,  c'est  le  plus  malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les  métaux  :  on 
peut  le  réc'uire  en  feuilles  extrêmement  minces,  et  l'étirer  en  fils  très-déliés. 

La  beauté  et  l'inaltérabilité  de  l'argent  l'ont,  de  tout  temps,  fait  rechercher  :  aujourd'hui 
encore  on  en  fait  toutes  sortes  de  vases  et  d'ornements  précieux.  Le  principal  usage  de 
l'argent  est  de  servir  de  signe  représentatif  de  la  richesse  sociale  et  de  la  valeur  de  tous  les 
produits.  L'alliage  de  neuf  parties  d'argent  et  d'une  partie  de  cuivre  est  celui  que  la  France 
a  jléterminé  pour  la  confection  de  ses  monnaies  d'argent.  Employé  dans  l'orfèvrerie, 
l'argent  est  également  combiné  avec  le  cuivre  à  deux  titres  différents  et  suivant  des  pro- 
portions déterminées  par  la  loi.  Le  but  qu'on  se  propose  en  alliant  h  l'argent  une  petite 
quantité  de  cuivre,  est  d'en  augmenter  la  dureté  et  la  consistance;  car,  pur,  ce  métal  ne 
conserverait  pas  longtemps  le  modelé  des  formes  délicates.  Réduit  en  pellicules  d'une  té- 
nuité extrême,  l'argent  s'applique  à  froid  sur  différents  objets  ;  uni  au  mercure  il  s'étend 
à  chaud   à  la  surface  des  autres  métaux. 

Mais  l'art  d'argenter  et  de  dorer  sur  métal  a  reçu  depuis  quelques  années  un  immense 
développement.  C'est  maintenant  par  le  procédé  électro-chimique  qu'on  applique  à  volonté 
l'or  et  l'argent  sur  des  objets  façonnés  avec  des  métaux  moins  cher  et  plus  tenaces.  Cette 
remarquable  découverte,  due  à  MM.  de  Ruolz  et  Elkington,  met,  pour  ainsi  dire,  l'usage  , 
des'métaux  précieux  à  la  portée  de  tous.  L'argent  rend  encore  d'autres  services,  mais 
d'une  tout  autre  nature  :  combiné  avec  l'acide  azotique,  on  l'emploie  en  chirurgie  pour 
brûler  certaines  excroissances  charnues,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  de  pierre  infernale; 
enfin,  diverses  combinaisons  argentifères  entrent  dans  la  fabrication  des  poudres  fulmi- 
nantes. 

Nous  ne  possédons  en  France  qu'un  très-petit  nombre  de  m  nés  d'argent  :  les  plus  im- 
portantes sont  celles  de  Huelgoat  et  de  Poullaouen,  dans  le  département  du  Finistère,  et, 
bien  qu'elles  soient  dans  un  état  de  prospérité,  leur  production  est  fort  limitée.  L'Autri- 
che, la  Russie,  la  Suède  et  la  Saxo  produisent  la  presque  totalité  de  l'argent  qu'on  retire  en 
Europe,  production  bien  minime,  comparativement  à  celle  du  Mexique,  du  Pérou,  de 
Buenos-Ayrcs,  du  Chili,  etc.  C'est  donc  de  l'Amérique  que  vient  la  plus  grande  partie 
de  l'argent  qui  circule  dans  le  commerce.  Le  kilogramme  d'argent  vaut  environ  222  francs. 
Minerais  d'or. —  L'or  ne  se  trouve,  pour  ainsi  dire,  qu'à  l'état  natif,  en  petits  cristaux  ou 
en  pépites.  Toutefois  il  est  fréquemment  allié  à  une  faible  quantité  d'argent.  Ce  n'est  pas 
ordinairement  dans  les  gisements  originaires,  les  roches  quartzeuses  du  terrain  primitif, 
qu'on  recherche  ce  métal,  mais  dans  les  terrains  d'alluvion  formés  aux  dépens  de  la  des- 
truction des  gîtes  primitifs  (Brésil,  Colombie,  Mexique,  Haute-Californie,  Monts  (Durais 
en  Sibérie).  Voici  le  mode  d'exploitation  au  Brésil,  suivant  M.  Ch.  d'Orbigny  : 

«  Le  premier  soin  à  prendre  quand  on  veut  exploiter  ces  alluvions  aurifères,  provenant 
évidemment  de  la  destruction  de  gîtes  originaires,  consiste  à  détourner  un  petit  cours  d'eau 
et  à  le  faire  arriver  sur  un  point  qui  domine  le  dépôt  aurifère  qu'on  se  propose  de  laver. 
Cette  disposition  obtenue,  on  taille  dans  le  sol  de  larges  gradins  en  forme  d'escalier,  au  bas 
duquel  on  pratique  une  fosse  de  dimension  variable.  Puis  les  laveurs  sont  placés  de 
distance  en  distance  sur  les  gradins  ;  et  à  mesure  que  l'eau  coule  en  petites  cascades  sur  ces 
gradins,  ils  remuent  la  terre  avec  des  pioches.  Peu  à  peu,  le  sédiment  se  convertit  en  une 
bouc  liquide  que  le  courant  entraîne;  mais  au  pied  de  l'escarpement,  se  trouve  la  fosse  où 
viennent  se  déposer  tous  les  sables  denses  et  ferrugineux,  parmi  lesquels  se  trouve  natu- 
rellement l'or.  En  continuant  cetie  opération  pendant  quelques  jours,  et  en  avant  soin  de 
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rojeler  les  cailloux,  le  ruinerai  devient  assez  concentré  pour  êlrc  soumis  à  d'autres  prépa- 
rations mécaniques. 

«  Ainsi  réduit,  le  minerai,  ou  cascalho,  comme  l'appellent  les  habitants  du  pays,  est 
transporté  sous  une  autre  chute  d'eau,  où  il  subit  un  nouveau  lavage  analogue  au  premier, 
mais  exécuté  avec  plus  de  soin.  On  prend  ici  les  précautions  les  plus  minulicuses  pour 
arrêter  une  partie  des  paillettes  d'or  qui,  à  raison  de  leur  grande  ténuité,  sont  susceptibles 
d'être  entraînées  par  l'eau.  A  cet  effet,  on  dispose,  dans  la  partie  inférieure  du  lavoir,  des 
peaux  de  bœufs  dont  le  poil  est  tourné  à  rencontre  du  courant.  Ces  peaux,  lavées  de  temps 
a  autre,  rendent  toujours  une  certaine  quantité  de  paillettes  microscopiques.  Lorsque  ce 
second  lavage  a  convenablement  réduit  le  minerai,  on  retire  celui-ci  du  lavoir  et  l'on  pro- 
cède à  la  dernière  opération,  qui  a  pour  but  d'isoler  l'or. 

«  Chaque  laveur  prend  dans  sa  sébilo  environ  quatre  ou  cinq  kilogrammes  de  cascalho 
concentré,  fait  entrer  l'eau  dans  ce  vase,  qu'il  tient  de  la  main  gauche  et  auquel  il  im- 
prime un  mouvement  giratoire,  en  même  temps  qu'il  remue  le  casialho  avec  la  main 
droite,  de  manière  à  le  tenir  en  suspension  dans  l'eau.  L'or  se  précipite  au  fond,  par  le 
seul  fait  de  sa  grande  densité,  tandis  que  les  substances  légères  sont  peu  à  peu  adroite- 
ment rejetées  dans  le  lavoir.  En  continuant  ainsi,  il  ne  reste  bientôt  plus  dans  la  sébile  oue 
des  parcelles  d'or  et  des  grains  pulvérulents  de  fer  oxydulé  qu'on  l'ait  tomber  dans  un  vase 
destiné  à  les  recevoir.  A  la  fin  de  la  journée,  rien  n'est  plus  simple  et  plus  facile  que  la 
sépai  ,Uion  des  sables  ferrugineux  de  l'or  successivement  ainsi  accumulé,  soit  avec  la  main 
quand  le  mélange  est  bien  sec,  soit  en  y  promenant  un  aimant,  qui  s'empare  du  fer  oxy- 
dulé. Telle  est  la  méthode  usitée  dans  la  presque  totalité  des  exploitations  aurifères  du 
Brésil. 

«  La  province  de  Minas-Geraes  présente  une  surface  presque  égale  à  celle  de  la  France 
entière  ;  et  malgré  cette  grande  étendue,  ]a  dispersion  de  l'or  y  est  telle,  que  tous  les 
cours  d'eau,  grands  ou  petits,  en  charrient  des  paillettes  et  quelquefois  des  pépites.  C'est 
un  fait  certain  que  nous  avons  eu  occasion  de  constater  en  parcourant  cette  contrée  dans 
tous  les  sens.  11  est  vrai  que  cette  richesse  n'est  pas  très-considérable,  mais  elle  est  pres- 
que partout  suffisante  pour  que  les  esclaves  aient  intérêt  à  s'occuper  du  lavage  aurifère 
le  dimanche,  jour  où  ils  peuvent  disposer  du  fruit  de  leur  travail.  >< 

Quant  aux  gisements  de  la  Californie,  qui  sont  incomparablement  plus  riches  que  ceux 
du  Brésil,  c'est  dans  les  grandes  vallées  du  Sacramento  et  du  San  Joaquim,  comprises  dans 
la  Sierra  Nevada  et  les  montagnes  de  la  cote,  qu'on  a  principalement  exploité  jusqu'ici 
les  sables  aurifères.  Ces  vallées,  sillonnées  par  une  multitude  de  petits  cours  d'eau  em- 
brassent une  étendue  de  plus  de  deux  cents  lieues  de  long  sur  vingt  de  large;  et  partout 
on  y  trouve  des  paillettes  d'or.  Les  riches  sédiments  aurifères  se  rencontrent  à  une  faible 
profondeur,  surtout  au  pied  des  collines,  dans  les  gorges  resserrées,  autour  des  blocs  de 
rochers  sur  lesquels  ont  passé  d'anciens  torrents.  Ces  sédiments,  formés  de  débris  arraché? 
et  charriés  sans  doute  de  la  Sierra  Nevada,  lors  du  grand  cataclysme  diluvien,  sont  en 
partie  recouverts  par  les  détritus  des  alluvions  modernes. 

Le  lavage  des  minerais  d'or,  en  Californie,  s'exécute  à  peu  près  comme  au  Brésil,  peut- 
être  même  avec  moins  de  soin;  car,  lorsque  les  gîtes  sont  très-riches,  on  néglige  toujours 
les  précautions  qui  entraînent  des  lenteurs.  Ce  fait  se  reproduit  souvent  dans  l'exploitation 
de  l'or  et  du  diamant,  et  il  explique  très-bien  pourquoi  les  riches  sédiments,  exploités 
avec  trop  de  précipitation,  sont  soumis  à  des  lavages  subséquents  aussitôt  que  la  bonne 
veine  est  épuisée. 

On  distingue  en  Californie  deux  sortes  de  mines  :  les  unes,  qu'on  nomme  wet-diggings 
(mines  humides),  ne  sont  guère  exploitables  que  six  mois  de  l'année  ;  elles  se  trouvent 
dans  les  vallées,  les  bas-fonds,  à  proximité  des  cours  d'eau,  des  lacs;  les  autres,  dry-dig- 
gings  (mines  sèches)  sont  dans  les  régions  élevées,  à  l'abri  des  inondations  des  cours  d'eau 
actuels.  Dans  l'un  et  l'autre  cas.  on  pratique  des  excavations  de  un  mètre,  deux  ou  trois 
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mètres  de  proiondeur  :  c'est  ordinairement  à  ce  niveau,  sur  le  roc  vif,  que  se  trouve  le  natal 
précieux  dans  un  sédiment  quartzeux  que  l'on  soumet  au  lavage.  Quelques  mineurs,  plus 
experts  ou  plus  hardis,  recherchent  les  gîtes  originaires  dans  les  roches  quartzeuses  qui  leur 
servent  de  gangue,  et  qu'ils  font  voler  en  éclats  à  l'aide  de  pétards.  Cette  exploitation , 
dans  ce  pays  désert  et  malsain,  entraîne  heaucoup  de  peines,  de  fatigues,  de  tribulations 
de  tout  genre;  Deaucoup  de  malheureux  y  succombent  avant  d'avoir  aperçu  une  parcelle 
d'or,  mais  en  revanche  quelques-uns  s'enrichissent  en  peu  de  jours. 

Jusqu'à  présent,  on  peut  dire  que  l'art  du  mineur  et  surtout  la  science  du  géologue,  si 
utiles  dans  les  exploitations,  n'ont  pas  pénétré  en  Californie.  Les  Américains  en  sont  en- 
core aux  hypothèses  sur  la  véritable  étendue  et  sur  la  richesse  de  leurs  mines  aurifères. 
Peut-être  le  versant  oriental  de  la  Sierra  Nevada  possède-t-il  des  trésors  inconnus.  Quoi 
qu'il  en  soit,  en  s'en  tenant  à  l'exploitation  des  gîtes  connus,  l'extraction  de  l'or  est  telle 
dans  ce  pays,  qu'on  l'évalue  annuellement  h  plus  de.  200  millions  de  francs  (le  relevé  of- 
ficiel de  l'or  extrait  en  1830  s'élève  à  3o  millions  de  dollars).  Si  l'on  réfléchit  au  nombre 
chaque  jour  croissant  des  laveurs  qui  arrivent  de  toutes  parts,  aux  découvertes  pro- 
bables de  nouveaux  placers,  à  l'emploi  probable  de  machines  et  de  méthodes  d'extrac- 
tion plus  expéditives  que  celles  dont  on  se  sert  maintenant,  on  ne  sera  pas  éloigné  d'ad- 
mettre que  la  production  de  l'or,  dans  cette  partie  du  nouveau  monde,  est  susceptible  de 
s'accroître  annuellement  dans  des  proportions  considérables,  comme  cela  est  successive- 
ment arrivé  aux  dépôts  aurifères  des  monts  Ourals,  exploités  par  les  Russes, 

L'or,  comme  on  le  sait,  et  très-dense,  très-brillant  est  d'une  belle  couleur  jaune.  Il  a  en- 
viron quinze  fois  plus  de  valeur  que  l'argent;  mais,  "à  quelques  exceptions  près,  il  est 
aussi  quinze  fois  plus  difficile  à  recueillir.  Son  inaltérabilité  est  remarquable:  les  acides  azo- 
tique et  sulfurique  ne  l'attaquent  pas.  On  parvient  seulement  à  le  dissoudre  dans  l'eau  ré- 
gale (mélange  d'acide  azotique  et  d'acide  chlorhydrique)  et  alors  cette  liqueur  prend  une 
belle  couleur  jaune.  L'or  est  le  plus  ductile  et  le  plus  malléable  de  tous  les  métaux  ;  on 
peut  le  réduire  en  feuilles  si  minces,  que  le  moindre  souffle  suffit  pour  les  enlever.  Sa 
grande  malléabilité  est  très-utile  dans  les  arts;  car  elle  permet  de  l'employer  en  dorure  pat 
couches  extrêmement  minces.  Il  peut  se  combiner  avec  un  grand  nombre  de  métaux  ;  mais 
on  ne  l'allie  guère  qu'au  cuivre  et  à  l'argent. 

Les  remarquables  qualités  de  l'or  l'ont  fait  rechercher  de  tout  temps  pour  la  confection 
des  vases  et  des  bijoux  de  prix.  Presque  toujours  il  a  été,  conjointement  avec  l'argent,  h 
signe  représentatif  de  la  richesse  publique.  Employé  dans  la  monnaie  française,  l'or  re- 
çoit, comme  l'argent,  un  dixième  de  cuivre,  qui  lui  communique  delà  dureté;  les  objets 
d'orfèvrerie  et  de  bijouterie  en  reçoivent  aussi  à  deux  titres  différents  fixés  par  la  loi,  ei 
c'est  à  cette  addition  de  cuivre  que  l'or  doit  la  faculté  de  pouvoir  être  finement  travaillé. 
Ce  métal  est  employé  dans  la  dorure  par  différents  procédés  :  on  dore  sur  bois,  sur  porce- 
laine, sur  papier,  etc.,  et  sur  métaux  par  la  méthode  électro-chimique.  Enfin ,  diverses 
préparations  d'or  sont  fréquemment  mises  en  œuvre  dans  les  arts. 

Pour  apprécier  les  titres  des  alliagesd'or,  titreset  alliages  qui  varient  d'un  pays  à  l'autre,  or 
seserthabituelleinenld'unepierrenoire,  en  par  lie  siliceuse  (pierre  de  touche), sur  laquelle  oi: 
frotte  l'alliage  à  essayerde  manière  à  y  laisser  une  trace  métallique.  On  passe  ensuitesur  celU 
trace  un  peu  d'acide  azotique  (eau  forte),  sans  aucune  action  sur  l'or,  mais  dissolvant  tom 
les  autres  métaux  qui  s'y  trouvent;  en  sorte  qu'on  peut  approximativement  reconnaître,  è 
l'affaiblissement  qu'a  subi  la  trace  métallique,  la  valeur  de  l'alliage  soumis  à  l'opération.  Ci 
moyen,  qu'emploient  les  orfèvres,  exige  une  certaine  habitude  pour  comparer  les  résultats 
obtenus  à  ceux  que  fournissent,  de  la  môme  manière,  des  morceaux  d'alliage  de  titres 
connus,  et  qu'on  nomme  touchaux. 

Si  l'on  considère  qu'on  .extrait,  chaque  année,  une  quantité  d'or  et  d'argent  dépassam 
de  beaucoup  celle  qui  se  consomme,  il  semble  qu'on  soit  en  droit  de  conclure  que  la  valeui 
de  ces  deux  métaux,  comparée  à  la  valeur  du  travail  et  des  produits  agricoles,  doit  dimi- 
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nuer  graduellemcul  aufur  et  à  mesure  que  leur  masso  s'augmente.  Il  y  a  trois  sièclesque  l'A- 
mérique, en  donnant  à  l'Europe  des  mines  plus  riches  et  plus  faciles  à  exploiter,  détermina 
brusquement  une  dépréciation  analogue;  il  en  est  résulté  que  divers  produits,  tels  que  les 
produits  agricoles,  par  exemple,  sont  plus  chers  aujourd'hui  qu'autrefois;  et  celte  aug- 
mentation considérable  dans  le  prix  des  denrées*  et  eonséquemment  de  la  main-d'œuvre, 
seraitbien  plus  grande  encore  sans  le  perfectionnement  des  arts  et  de  l'agriculture,  qui 
tend  vers  un  but  contraire  en  simplifiant  les  moyens  de  production.  Aujourd'hui  même,  si, 
pai  une  cause  quelconque,  les  frais  d'extraction  de  l'or  et  de  .l'argent  étaient  subitement 
abaissés  de  moitié,  nous  verrions  se  reproduire  un  résultat  analogue  à  celui  qui  boule- 
versa le  monde  financier,  il  y  a  trois  siècles;  seulement  la  crise  serait  moins  violente,  parce 
que  la  masse  de  métaux  précieux  que  possède  l'ancien  continent  étant,  h  présent,  très- 
grande,  l'influence  d'une  quantité,  môme  considérable,  jetée  sur  le  marché,  serait  plus  lento 
à  se  faire  sentir;  mais  elle  produirait  assurément  une  perturbation  dans  la  fortune  des  Etats 
el  des  particuliers  détenteurs  dès  métaux  précieux. 

Eh  bien!  pour  l'argent,  un  tel  résultat  ne  tient  qu'à  la  découverte  de  riches  gisements 
de  mercure  en  Amérique  ;  car,  avec  le  mercure  à  vil  prix,  lés  mines  argentifères  du  nouveau 
inonde  pourraient  facilement  doubler  et  tripler  leur  production  annuelle. 

Quant  à  l'or,  la  diminution  de  la  valeur  réelle  de  ce  métal  est  à  peu  près  certaine,  si  les 
produits  de  la  Californie  viennent  à  s'accroître,  comme  on  est  fondé  à  le  penser.  On  sait 
positivement  aujourd'hui  que  les  sables  aurifères  de  ce  pays  dépassent,  par  leur  richesse, 
tout  ce  qu'on  avait  ose  rêver  dans  les  plus  riches  gisements  de  l'Amérique  méridionale. 
Des  villages,  des  villes  mêmes,  ont  été  subitement  élevés  et  peuplés  dans  des  lieux  autrefois 
déserts.  Des  rivières,  naguères  inconnues,  sont  maintenant  sillonnées  en  tous  sens  par  de 
nombreux  bateaux  à  vapeur.  De  toutes  paris  des  navires  arment  pour  la  Californie,  tant 
les  populations  se  précipitent  avec  entraînement  vers  ce  nouvel  Eldorado.  Sans  doute,  plus 
d'un  individu  n'y  trouvera  que  regrets  et  déceptions;  car,  dans  la  recherche  des  minéraux 
précieux,  le  nombre  des  laveurs  heureux  représente  bien  plus  l'exception  que  la  règle; 
mais ,  tout  en  faisant  la  part  de  l'exagération ,  on  ne  saurait  douter  que  les  sédiments 
aurifères  de  la  Californie  ne  soient  les  plus  riches  gisements  découverts  jusqu'à  ce  jour;  et 
si  leur  étendue  est  telle  qu'on  l'annonce,  la  dépréciation  de  la  valeur  de  l'or  qui  en  résultera 
sera  surtout  fatale  au  pays  dont  la  monnaie  est  en  grande  partie  fabriquée  avec  ce  métal , 
comme,  par  exemple,  l'Angleterre. 

Toutefois,  cette  dépréciation,  si  elle  se  réalise,  ne  saurait  être  que  lente  et  graduelle, 
car,  à  mesure  qu'elle  se  fera  sentir,  elle  aura  pour  conséquence  inévitable  de  faire  abandonner 
successivement,  dans  presque  toutes  lès  parties  du  globe,  l'exploitation  des  gîtes  aurifères 
dont  le  rendement  est  médiocre  ;  en  sorte  que  la  grande  production  d'une  contrée  suspendra, 
en  partie,  la  production  des  autres  contrées. 

Nous  finirons  cet  article,  qui  termine  la  série  des  métaux  usuels,  en  donnant  l'évaluation 
la  plus  récente  de  la  production  de  ces  métaux,  telle  qu'elle  a  été  publiée  par  M.  A.  Burat, 
dans  son  excellente  Géologie  appliquée  à  la  recherche  el  â  l'exploitation  des  minéraux  utiles. 
—  «  Les  Etats  de  l'Europe,  dit  cet  habile  géologue,  ont  été  classés  ainsi  qu'il  suit ,  d'après 
l'évaluation  de  leurs  produits  en  métaux  bruts.  La  Russie,  qui  est  en  seconde  ligne,  ne 
viendrait  qu'après  l'Autriche,  si  l'on  retranchait  les  produits  de  ses  lavages  d'or  situés  en 
Asie.  » 


Angleterre, 

Russie  el  Pologne, 

Fiance, 

Autriche, 

Confédération  germanique, 

Espagne, 

Suède  el  Norvège, 

Prusse, 

1  il»  millions  de  francs. 

Iô."> 

1.V2 

o7 

62 

54 

54 
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Belgique, 
Toscane, 

Piémont  et  Savoie, 
Danemark, 

Ueporl. 

993 

40 

15 

11 

9 

Total 

1,068 

«  Si  l'on  détaille 

actuellement  ces 

valeurs, 

dont  le  total  s'élève  à  plus  d'un  milliard ,  on 

reconnaît  qu'il  y 

a  des  Élats  qui 

produisent  à  eux  seuls  la  presque  totalité  de  certains 

métaux  (7). 

ÉTAIN. 

CCIVRE.    MERCERE.        ZINC.      W.051B.       ARGENT.       OR.      FER  ET  FONTE 

moulée. 

quint,  m. 

q.  m. 

q,  m.           q,  m.       q.  m.    marcs  (8).  marcs,    quint,  met. 

Iles  Britanniques. 

Russie. 

France. 

Autriche. 

Zolverein  ou  Allemag 

Suède  et  Norwége. 

Belgique. 

Espagne. 

Etats  sardes. 

Toscane,  ile  d'Elbe. 

40,000 
> 
> 

[600 
ne  sept.           5,500 
700 
> 
i 
i 
> 

250,000 
58,000 
1,000 
25,000 
15,000 
18,000 

i 
50,000 

4,000 

>  25,000  500,000     20,000        »        14,000,000 
i           50,000     25,000     90,000     25'000    1,150,000 
»              >             4,700       8,000        i          5,700,000 

5,000      5,000     55,000  540,000      5,500   1,500,000 
»        180,000    95,000  150,000         120   1,800,000 

>  »                600     40,000            20       850,000 

>  75,000    50,000        »             >            880,000 
22,000      2,000  450,000  160,000       >*          250,000 

»              »            2,000      1,200           40        90,000 
100        >              t              i             >           100,000 

«  La  production  des  autres  parties  du  monde  n'est  connue  qu'autant  qu'eues  sont  nées 
par  des  rapports  commerciaux  avec  l'Europe.  Les  exploitations  des  Amériques,  par  exemple, 
fournissent  les  fî  de  l'or  et  de  l'argent  extraits  annuellement;  le  Pérou  produit  la  plus 
grande  partie  du  platine  employé  dans  les  arts;  le  Chili  et  le  Mexique  fournissent  une 
quantité  de  mercure  assez  notable  pour  que  l'importation  européenne  (pour  le  traitement 
des  minerais  d'argent)  ait  subi  une  diminution  sensible.  Mais,  dans  les  riches  contrées  de 
l'Asie,  la  production  suffit  en  grande  partie  à  la  consommation  locale,  sans  que  nous  en 
connaissions  les  moyens.  La  Chine  fabrique  abondamment  le  fer  et  le  cuivre.  Banca  et 
Malacca,  dans  les  Indes,  exportent  une  quantité  d'étain  évaluée  au  double  de  la  production 
européenne 

i  Le  tableau  suivant  donnera  une  idée  de  la  répartition  et  de  la  production  des  mines 
d'or  et  d'argent  exploitées  actuellement.  »  Il  y  manque  les  produits  de  la  Californie  dont  le 
chiffre  considérable  n'était  pas  encore  connu  lorsque  ce  tableau  a  été  publié  par  M.  Burnt. 


' 

ARGENT. 

marcs. 

OR. 
marcs. 

Brésil, 

> 

22,000 

1     Mexique, 

2,196,000 

16,000 

1      Pérou, 

600,000 

4.000 

AMÉRIQUES. 

Buénos-Ayrcs, 

525,000 

2,000 

|     Chili, 

250,000 

11,500 

Colombie, 

1,200 

18,000 

^     Etats-Unis  (Cal 

fornie 

non  comprise), 

150,000 

10,000 

ASIE, 

Thibet, 

? 

15,000 

non  compris 

la  Russie. 

,     Archipel  indien 

f 

5,000 

AFRIQUE. 

Cotes  méridiona 

les 

? 

16,000 

Minerais  de  platine.  —  Le  platine  natif  contient  toujours  environ  20  pour  100  de  mé- 
taux étrangers,  fer,  rhodium,  iridium,  palladium,  osmium  et  cuivre.  Il  se  trouve,  comme 
l'or,  en  grains  ou  en  pépites,  dans  les  alluvions  anciennes  (Pérou,  Colombie,  Brésil,  Bor- 
néo, monts  Ourals).  Le  platine  est  d'un  gris  d'acier,  très-brillant,  très-ductile  et  très-mal- 
léable; il  a  des  qualités  que  nul  autre  métal  ne  possède,  comme  d'être  inaltérable  au 
suprême  degré,  et  de  résister,  sans  se  fondre,  au  feu  le  plus  violent  de  nos  fourneaux; 


(7)  Les  chiffres  présentés  dans  ce  tableau  ont  été  rectifiés  d'après  l'excellente  statistique  publiée  par 
M.  Réden. 

(8)  Le  poids  d'un  marc,  ou  huit  onces,  correspond  à  215  grammes. 
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c'est  aussi  le  plus  dense  de  tous  les  corps  connus;  lorsqu'il  a  été  travaillé,  son  poids  spé- 
cifique égale  environ  22  fois  celui  de  l'eau  pure.  11  fond  à  l'aide  du  chalumeau  à  courant 
d'oxygène  ot  d'hydrogène. 

L'admira! île  propriété  qu'a  lo  platine  de  résister  à  l'action  du  feu  et  des  acides  en  rend 
l'asage  précieux  dans  diverses  opérations  physiques  et  chimiques.  On  fait  avec  le  platine 
des  cornues,  des  creusets,  des  capsules,  des  tubes  et  autres  objets  de  laboratoires.  Malgré 
l'élévation  de  son  prix,  on  s'en  sert  dans  les  arts  pour  faire  des  bassins  évaporatoires,  des 
alambics,  etc.  Le  bassinet  et  la  lumière  des  armes  à  feu  de  prix  ne  s'exécutent  plus  qu'avec 
ce  mêlai  inaltérable.  La  constance  de  son  brillant  poli  permet  de  l'employer  avec  avantage 
en  physique  pour  la  construction  de  miroirs  de  télescopes  à  réflexion.  Comme  il  est  le 
moins  dilatable  de  tous  les  métaux,  il  est  éminemment  utile  pour  la  fabrication  des  instru- 
ments de  précision  et  de  graduation;  et  l'on  sait  que  l'étalon  (\\\  métré,  déposé  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris,  est  en  platine.  On  a  essayé  d'employer  le  platine  dans  la  bijouterie; 
mais  cette  application  n'a  pas  réussi,  car  le  platine  est  plus  cher  et  moins  beau  que  l'ar- 
gent; enfin,  le  platine  s'applique  sur  porcelaine  en  couverte  totale,  et  la  vaisselle  ainsi 
ornée  présente  à  peu  prés  l'apparence  de  l'argenterie;  mais  la  couleur  en  est  inaltérable. 

Le  platine  serait  sans  doute  bien  plus  utilisé ,  et  l'on  eiî  ferait  beaucoup  plus  d'objets 
destinés  à  une  longue  durée  ou  à  un  service  difficile  et  continuel,  si  l'élévation  de  son  prix 
n'y  mettait  obstacle;  et  bien  que  le  prix  en  soit  moins  élevé  depuis  qu'on  a  trouvé  le 
moyen  de  purifier  le  platine  par  la  voie  humide,  ce  métal  est  encore  fort  cher,  puisqu'il 
vaut  environ  quatre  fois  plus  que  l'argent;  aussi  n'est-ce  guère  que  dans  les  laboratoires  et 
dans  quelques  ateliers  particuliers  qu'il  reçoit  une  application  journalière.  Un  alambic  de 
platine  coûte  jusqu'à  20  et  25,000  francs. 

Minerais  d'antimoine.  —  L'antimoine  existe  à  l'état  natif,  à  l'état  d'oxyde  et  de  sulfure  ; 
ce  dernier  minerai  est  le  plus  important. 

Le  sulfure  d'antimoine  forme  des  filons  dans  le  granit,  le  gneiss,  etc. 

Les  principaux  usages  de  l'antimoine  dans  les  arts  sont  fondés  sur  la  propriété  qu'il  a  de 
durcir  les  métaux  avec  lesquels  il  est  allié,  son  emploi  le  plus  remarquable  consiste  à  lo 
combiner  avec  le  plomb,  alliage  dont  on  se  sert  pour  les  caractères  d'imprimerie.  Seul, 
l'antimoine  serait  trop  fragile  pour  cet  objet;  de  son  côté  le  plomb,  également  seul,  man- 
querait de  dureté  :  le  premier  serait  pulvérisé,  le  second  aplati  par  la  pression,  tandis  que, 
réunis,  ils  forment  un  alliage  résistant.  On  allie  encore  l'antimoine  à  l'étain  pour  en  former 
une  combinaison  connue  sous  le  nom  de  métal  d'Alger,  dont  on  fabrique  des  couverts  de 
table.  L'antimoine  entre  dans  la  composition  des  feux  de  llengale,  si  remarquables  par 
leur  belle  lumière  blanche;  il  est  très-employé  en  médecine;  c'est  un  des  éléments 
essentiels  de  Vémélique,  du  kermès  minéral  et  de  diverses  autres  préparations  pharmaceu- 
tiques. 

La  France  et  l'Autriche  sont,  en  Europe,  les  contrées  qui  fournissent  le  plus  d'anti- 
moine; il  en  existe  aussi  en  Espagne  des  gisements  qu'on  dit  riches,  mais  en  partie  non 
exploités.  Ceux  de  France  sont  situés  dans  les  départements  de  l'Isère,  de  l'Ardèche,  du 
Gard  et  de  la  Lozère.  La  production  annuelle  de  ce  métal ,  bien  qu'assez  abondante, 
pourrait  être  sensiblement  augmentée,  si  la  consommation  limitée  en  devenait  plus 
considérable. 

Minebais  de  BiSMTJTn.  —  Le  bismuth  se  présente,  le  plus  souvent,  à  l'état  natif  dans 
les  gîtes  argentifères  et  arsénifères  de  Saxe  et  de  Bohême.  Ce  métal  ne  peut  servir  qu'au-  ' 
tant  qu'il  est  allié  à  d'autres  métaux.  Uni  au  plomb  et  à  l'étain,  il  forme  l'alliage  de  Darcet, 
dent  on  fait  quelquefois  encore  des  plaques  de  sûreté  pour  les  machines  à  vapeur.  On  se 
sert  aujourd'hui  plus  avantageusement  de  soupapes  coniques  en  fer,  s'adaptant  très-exacte  - 
mont  aux  parois  des  chaudières  et  retenues  par  des  poids  proportionnés  à  la  puissance  de 
la  machine.  On  fait  aussi  avec  le  bismuth  allié  à  l'étain  divers  ustensiles  de  ménage,  cou- 
verts de  table,  etc. 
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Miserais  d'arsenic.  —  L'arsenic  se  trouve  à  l'état  natif  dans  les  gîtes  métallifères  du 
sulfure  d'argent, 'd'oxyde  d'étain,  elc.  Combiné  avec  le  soufre,  il  forme  le  réalgar  d'un 
rouge  nacré,  et  l'orpiment  d'un  jaune  d'or.  Ils  sont  employés  dans  la  peinture  sous  le  nom 
ù'orpin. 

L'arsenic  blanc  du  commerce  s'obtient  par  sublimation  ;  il  va  se  condenser  dans  des  ap  • 
pareils  destinés  à  cet  usage.  C'est  là  qu'on  le  recueille  avec  les  plus  grandes  précautions, 
sous  la  forme  d'une  poudre  blanche,  qui  a  causé  de  bien  fatales  méprises;  car  c'est  un 
poison  très-violent,  et  qui  jouit,  comme  on  sait,  d'une  triste  célébrité.  Mais,  grâce  aux 
progrès  de  la  chimie,  l'empoisonneur  ne  peut  plus  maintenant  dérober  à  la  justice  hu- 
maine les  traces  de  son  crime  :  à  l'aide  de  l'appareil  et  de  la  méthode  de  Marsh,  on  peut 
aujourd'hui  retrouver,  dans  les  mélanges  les  plus  complexes,  la  moindre  parcelle  d'arsenic. 
Un  autre  bienfait  de  la  science,  c'est  la  découverte  d'un  contre-poison  qu'il  est  facile  de 
se  procurer,  et  qui  s'administre  à  forte  dose  sans  aucun  danger.  C'est  de  l'hydrate  do 
peroxyde  de  fer  (la  rouille  ordinaire),  qui  a  la  propriété  de  neutraliser  l'effet  du  poison; 
car  l'acide  arsénieux  se  combine  facilement  avec  l'oxyde  de  fer,  et  cette  combinaison  est 
sans  action  sensible  sur  l'économie  animale. 

L'acide  arsénieux  n'a  besoin  que  d'ôtre  chauffé  avec  un  excès  de  charbon  pour  étro 
réduit,  c'est-à-dire  pour  se  désoxyder  et  se  convertir  en  arsenic  métallique,  qui  se  con- 
dense dans  le  récipient. 

L'arsenic,' malgré  l'effroi  que  son  nom  seul  inspire,  est  une  substance  nécessaire;  il 
s'emploie  comme  métal,  dans  un  petit  nombre  d'alliages.  Uni  au  platine,  à  l'étain  et  au 
cuivre,  il  sert  à  la  fabrication  des  miroirs  de  télescopes.  A  l'état  d'acide,  les  naturalistes 
s'en  servent  pour  diverses  préparations  :  ils  l'ajoutent  à  une  bouillie  savonneuse  et  cal- 
caire, appelée  savon  de  Be'cœur ,  et  qui  a  la  propriété  de  conserver  longtemps  les  animaux 
empaillés.  Sous  le  nom  vulgaire  de  mort  aux  rats,  on  l'emploie  pour  la  destruction  de 
quelques  animaux  nuisibles.  L'acide  arsénieux  est  fréquemment  utilisé,  dans  la  teinture, 
comme  mordant;  ajouté  au  verre,  il  le  rend  plus  brillant;  et,  combiné  avec  l'oxyde  de 
cuivre,  il  produit  une  belle  couleur  verte,  mise  en  usage  dans  la  fabrication  des  papiers 
peints. 

Minerais  de  cobalt.  —  Deux  minerais,  le  cobalt  arsénio-sulfuré  et  le  cobalt  arsenical, 
fournissent,  par  sublimation,  l'oxyde  de  cobalt  qu'on  emploie  à  la  fabrication  du  smalt. 

Le  smalt,  réduit  en  poudre  impalpable,  sert  à  colorer  en  bleu  le  cristal  et  la  porcelaine. 
Certains  vases  à  fleurs,  d'un  bleu  foncé,  ne  contiennent  qu'une  faible  quantité  de  smalt,  ce 
qui  peut  en  faire  apprécier  la  force  colorante.  Le  smalt  le  plus  fin  s'emploie  pour  rehausser 
la  blancheur  naturelle  des  papiers,  des  toiles,  des  ûls,  etc.  Malheureusement,  cette  belle 
substance  ne  se  délaye  point  dans  l'huile,  ce  qui  prive  la  peinture  des  ressources  qu'on 
pourrait  tirer  de  cette  couleur;  mais  on  doit  à  M.  Thénard  un  très-beau  bleu  qui  porte  le 
nom  de  ce  célèbre  chimiste,  et  qui  ne  présente  pas  le  même  inconvénient.  On  l'obtient  en 
.'Mêlant  des  dissolutions  d'alun  et  de  cobalt,  en  précipitant  par  le  carbonate  de  soude  et  en 
calcinant. 

Diverses  préparations  de  cobalt  servent  à  fabriquer  des  encres  sympathiques,  au  moyen 
desquelles  les  bateleurs  exploitent  si  souvent  la  crédulité  publique.  Ils  s'en  servent  pour 
tracer  sur  des  billets  blancs,  distribués  à  prix  d'argent,  des  caractères  d'abord  invisibles,  mais 
qui,  soumis  à  l'action  d'une  chaleur  modérée,  apparaissent  bientôt,  exprimant  quelque 
sentence  banale  assortie  à  l'âge,  au  sexe  et  à  la  position  présumée  des  badauds  ébahis. 

Minerais  de  manganèse.  —  Le  peroxyde. de  manganèse  s'exploite  avec  activité.  On  s'en 
sert  dans  les  verreries  pour  purifier  le  verre  blanc  des  teintes  jaunes  et  vertes  que  lui 
communique  le  protoxyde  de  fer.  On  en  consomme  des  masses  énormes  pour  la  prépara- 
tion du  chlore  et  de  l'eau  de  javelle,  matières  très-utiles  dans  les  fabriques  de  toiles  peintes 
et  dans  les  blanchisseries.  On  s'en  sert  aussi  dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  de 
J'oxygène. 

Minerais  de  chrome.  —  C'est  avec  l'oxyde  de  chrome  qu'on  cotore  en  vert  très-foncé 
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toutes  les  matière»  vitreuses,  telles  que  cristal,  strass,  émaux,  etc.  Les  minerais  «Je  chrome 
servent  a  préparer  des  chromâtes  jaunes  de  potasse  et  de  plomb  qui  sont  d'un  grand  usage 
dans  la  peinture  à  l'huile  ainsi  que  dans  la  teinture,  caisses  des  voitures,  etc.  (Autriche, 

Suède.) 

Minerais  de  .nickel.  —  Le  minerais  le  plus  abondant  est  Yarséniure  de  nickel.  A  l'état 
métallique,  on  le  combine  avec  le  zinc  et  le  cuivre  pour  obtenir  le  maillechort ,  dont  on 
fabrique  un  grand  nombre  d'ustensiles  culinaires,  des  couverts,  etc. 

Ici  se  termine  l'énumération  des  substances  métallifères  utiles.  Comme  conclusion, 
disons  quelques  mots  du  plan  et  des  vues  pleines  de  bienveillance  que  l'on  ne  peut  mé- 
connaître dans  la  disposition  et  l'arrangement  des  dépôts  minéraux  les  plus  nécessaires  à 
l'homme.  Les  veines  ou  filons  métalliques  nous  en  offrent  un  exemple  remarquable.  Ce 
sont  des  tissures  ou  fentes  étroites,  irrégulières,  obliques  ou  verticales,  qui  partent  de 
profondeurs  inconnues  et  se  montrent  fréquemment  et  presque  exclusivement  dans  les 
roches  primitives  et  transitaires.  Ces  fissures  sont  remplies  d'abondants  minerais.  Quelle 
que  soit  la  valeur  des  diverses  b\  pothèses  que  l'on  a  proposées  pour  expliquer  la  formation 
des  précieuses  richesses  contenues  dùrts  ces  filons,  les  avantages  qui  résultent  pour  l'homme 
de  leurs  dispositions  n'en  sont  pas  moins  évidents  et  les  desseins  providentiels  du  Créateur 
moins  visibles. 

Les  métaux  sont  les  principaux  instruments  de  la  civilisation;  il  était  donc  d~'une  haute 
importance  peur  l'homme  qu'ils  fussent  accessibles  à  son  industrie  ;  le  mécanisme  des 
filons  remplit  parfaitement  ce  but.  Les  métaux  ne  sont  point  répandus  dans  les  terrains  de 
toutes  les  formations  où  ils  eussent  nui  à  l'agriculture  et  à  la  végétation  ;  ils  ne  sont  point 
épars  et  disséminés  dans  la  substance  môme  des  couches  d'où  leur  extraction  eût  cxif'é 
des  frais  considérables;  mais  le  souverain  Ordonnateur  de  toutes  choses  leur  a  assigné 
des  réservoirs  particuliers  où  ils  sont  répartis  suivant  des  proportions  relatives,  à  l'abri 
d'un  gaspillage  imprévoyant  et  de  l'action  désorganisatrice  des  agents  naturels,  en  môme 
temps  que  les  obstacles  qui  environnent  leur  recherche  sont  autant  d'aiguillons  pour  l'in- 
dustrie de  l'homme  et  pour  l'exercice  de  son  génie. 

La  sagesse  du  Créateur  et  des  vues  pleines  de  bonté  pour  l'espèce  humaine  se  manifes- 
tent encore  par  l'arrangement  et  la  nature  des  matériaux  dont  se  compose  la  surface  du 
globe,  principalement  dans  la  disposition  des  couches  secondaires  et  tertiaires,  qui,  malgré 
un  apparent  désordre  dans  leur  formation,  n'en  présentent  pas  moins  les  conditions  les 
plus  avantageuses  au  travail  et  à  la  culture.  Aussi  est-ce  sur  ces  terrains  que  se  sont  éta- 
blies les  sociétés  les  plus  populeuses  et  les  plus  civilisées.  La  Providence  a  relégué  dans 
les  montagnes  d'un  difficile  accès  pour  l'homme,  les  roches  granitiques  et  stériles,  tandis 
que,  par  le  mécanisme  des  masses  d'eau  en  mouvement,  elle  a  étendu  en  plaines  fécondes, 
les  matériaux  des  différentes  couches  don!  le  mélange  en  proportions  diverses  favorise 
puissamment  le  développement  des  productions  végétales  si  nécessaires  à  l'existence  do 
l'homme  et  des  animaux.  Les  agents  atmosphériques,  par  les  alternatives  incessantes  de  la 
chaleur  et  du  froid,  de  l'humidité  et  de  la  sécheresse,  ont  désagrégé,  pulvérisé  la  subs- 
tance des  roches  les  plus  dures,  et  l'ont  convertie  en  un  sol  où  circulent  des  principes 
de  fertilité,  d'abondants  éléments  de  nutrition  qui  développent  et  multiplient  à  la  surface 
de  la  terre,  ces  plantes  innombrables  qui  la  couvrent  et  qui  en  font  la  richesse  et  le  plus 
bel  ornement. 

Supposez  que  la  croûte  terrestre  ait  reçu  un  arrangement  moins  complexe  dans  la 
disposition  des  matériaux  qui  la  composent  :  donnez,  par  exemple,  à  la  terre  une  surface 
homogène  de  granit,  ou  enfermez  son  noyau  dans  une  série  d'enveloppes  concentriques 
de  roches  stratifiées;  alors  une  seule  de  ces  enveloppes  sera  accessible  à  l'homme,  et  il 
n'y  aura  plus  de  ces  mélanges  de  calcaire,  d'argile,  de  grès,  etc.,  qui,  dans  le  système  de 
coordination  actuelle,  contribuent  si  puissamment  à  la  beauté,  à  la  fertilité,  à  la  richesse 
du  globe  terrestre;  de  plus,  le  sel  gemme,  les  divers  combustibles  et  tous  les  minerais  se 
trouveront  relégués  à  des  profondeurs  inaccessibles,  et  l'homme  sera  ainsi  privé  de  tous 
ces  trésors  d'un  prix  inestimable  pour  l'industrie  et  la  civilisation.  .      > 
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Ne  nous  hâtons  pas  d'accuser  de  désordre  et  de  confusion  l'œuvre  du  Créateur;  c'est 
notre  esprit  qu'il  faut  accuser  d'ignorance  et  d'étroitesse  ;  ces  désordres  ne  sont  qu'appa- 
rents, et  une  étude  plus  approfondie  des  phénomènes  qui  nous  paraissent  même  les  plus 
désordonnés,  nous  les  fait  bientôt  reconnaître  comme  des  lois  générales  ayant  leur  prin- 
cipe dans  une  sagesse  et  dans  une  prévoyance  infinies,  et  produisant  pour  résultat  défi- 
nitif une  grande  somme  totale  de  biens. 

Ainsi  «  la  terre,  jusque  du  plus  bas  de  ses  fondements,  se  joint  aux  chœurs  des  globes 
.célestes  qui  roulent  dans  l'immensité  de  l'espace  pour  proclamer  la  gloire  et  chanter  les 
louantes  du  Dieu  qui  les  créa,  du  Dieu  qui  les  conserve  ;  et  la  voix  de  la  religion  naturelle 
mêle  ses  harmonieux  accords  aux  témoignages  de  la  révélation,  pour  nous  dire  que  l'uni- 
vers apris  son  origine  dans  la  volonté  d'une  intelligence  unique,  éternelle  et  placée  au- 
dessus  de  toute  intelligence,  Seigneur  tout-puissant  et  suprême  Cause  première  de  tout 
ce  qui  existe  (9).  » 


Nous  avons  adopté  dans  ce  Dictionnaire  la  classification  des  terrains  et  de  leurs  étages 
présentée  par  un  des  plus  éminents  paléontologistes  de  notre  époque,  M.  Aie.  d'Orbigny; 
en  voici  le  tableau  dressé  par  lui-même. 


ROCHES  SÉD1MENTAIRES  STRATIFIÉES. 


PÉRIODES   OU    TERRUSS. 

C  période.  CONTEMPORAINE. 


Ô*    PÉRIODE. 

TERTIAIRE. 


CRETACtE. 


5*  PÉRIODE. 

JURASSIQUE. 


î*  PÉRIODE. 

TRIASIQUE. 


4"PÉRIODE. 

PALEOZOIQUE. 


ÉTAGES. 
Époqie  ACTUELLE. 


27.  Subapcnnin. 

26.  Falimien. 

25.  Parisiin. 

2i.  Suessonien. 


23.  Danien. 
22.  Sènonicn. 
21.  Turonien. 
20.  Cénomanien. 
19.  Albien. 
18.  Aptien. 
17.  Néocomien. 
1 16.  Porllandien. 
15.  Kimméridgien. 
14.  Corallien. 
13.  Oxfordien. 
12.  Callovien. 
11.  Baihonien. 
10.  Bajocien. 

9.  Toarcien. 

8.  Liasien. 

7.  Sinémurien. 

6.  Saliférien. 
5.  Conchvlien. 


4.  Permien. 

5.  Carboniférien. 
2.  Devonien. 


AZOIQUE. 


1.  Silurien.  |   ^.Périeur. 
(    Intérieur. 


Groupe  des  talciies 
Groupe  des  micacites. 
,  Groupe  des  gneiss. 


ROCHES  PLUTONTQUES. 

NON  STRATIFIÉES. 

Amphigénile. 
I  Péridolite. 

Basalte. 

Basanile. 
i  Dolérite. 

Traehyle. 

Leueostite. 

Plionolite. 

Mimosite. 


Minosite. 

Porphyres  pyroxéniques. 

Basalte? 


Porphv.Ts  pyroxéniqup». 
i  Granit? 
Syénite? 


I  Porphyres  argiloides. 

Lherzolite. 

Granit? 

Syénite  ? 

Porphyre  pétrosiliceux. 

Ophile. 
i  Aphanite. 

Ophilcn1. 
'  Porphyre  protogy nique. 

Porphyre  diorilique. 
I  Porphyre  pyroniéride. 
[Porphyre  syénilique. 

Syénite. 

Granit. 

Serpentine. 

Diorite. 

Syénite. 

Armophanlite. 

Pegmatile. 

Granit. 


(9)  Bucklahd,  Céol  et  min.,  etc.,  p.  523. 
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ABAISSEMENT  du  fond  de  la  mer,  son 
influence  sur  la  distribution  des  animaux 
terrestres  fossiles.  Voy.  Animaux  marins. 

ACCROISSEMENT  des  coquilles.  Voy. 
Mollusques. 

ACÉPHALES.    Voy.  Lamellibranches. 

AFFLUENTS  TERRESTRES.  Voy.  Cou- 
ches  SÉDIMENTAIRES. 

ALBIEN  (ÉTAGE)  ,  le  troisième  de  la 
période  crétacée,  et  le  dix-neuvième  de 
l'échelle  totale  des  terrains.  —  Albien  est 
dérivé  du  latin  Alba,  Aube,  rivière  qui 
donne  son  nom  au  département  de  l'Aube, 
où  ce  terrain  offre  le  plus  beau  développe- 
ment. C'est  aussi  le  gault,  le  gris  verl  supé- 
rieur, la  glauconie  sableuse,  etc. 

Cet  étage,  comme  le  précédent  (l'aptien), 
se  trouve  très-développé  dans  les  bassins 
anglo-parisien  et  méditerranéen  en  France, 
en  Angleterre  et  en  Piémont.  Autour  du 
bassin  anglo-parisien ,  l'étage  repose  eu 
couches  concordantes  immédiatement  sur 
l'étage  aptien,  dans  la  partie  orientale,  de- 
puis le  département  de  la  Haute-Marne,  de 
l'Aube,  jusque  dans  l'Yonne,  dans  une  exten- 
sion de  l-'iO  kilomètres  environ.  Une  concor- 
dance identique  existe  dans  le  pays  de  Bray, 
et  il  paraît  en  être  de  même  sur  presque  tous 
les  points  où  se  développe  l'étage  albien, 
en  Angleterre,  comme  à  l'ile  de  Wight,  etc. 
Ces  faits  sont  suffisants,  nous  le  pensons, 
pour  proflver  que  l'étage  albien  a  succédé 
régulièrement,  dans  l'ordre  chronologique, 
à  l'étage  aptien. 

Dans  les  parties  où  l'étage  est  en  place,  soit 
dans  la  Haute-Marne,  soit  dans  l'Aube,  soit 
enfin  à  Saint-Florentin  (Yonne),  nous  trou- 
vons une  épaisseur  variable  de  25  à  40  mè- 
tres, tant  en  grès  qu'en  argile.  En  Angle- 
terre, on  lui  reconnaît  jusqu'à  46  mètres  de 
puissance. 

Perturbation  finale. —  Nous  croyons  trou- 
ver dans  le  plus  grand  nombre  de  points  où 
les  fossiles  de  l'étage  albien  ont  été  rema- 
niés à  l'état  fossile,  les  dernières  traces  du 
mouvement  des  eaux  qui  s'est  fait  sentir 
entre  la  fin  de  l'étage  albien  et  le  commen- 
cement de  l'étage  cénomanien  Entrons  dans 
quelques  détails  à  cet  égard.  Les  étages  néo- 
comien,  aptien  et  albien  n'ont  pas  de  re- 
présentants dans  tout  le  bassin  pyrénéen  et 
sur  tous  les  points  du  massif  breton,  depuis 
la  Loire  jusqu'aux  côtes  du  Calvados.  Les 
mers  crétacées  ont  donc  dû,  sur  ces  vastes 
points,  être  bornées  par  la  surélévation  des 
terrains  jurassiques  ;  mais  comme  on  trouve, 
sur  tous  ces  points,  au  contraire,  des  dépôts 


de  l'étage  cénomanien ,  on  doit  naturelle- 
ment en  conclure  que  l'étage  albien  a  été 
interrompu  par  un  affaissement  considéra- 
ble de  tout  le  massif  breton  et  du  bassin 
pyrénéen  tout  entier,  qui  a  permis  aux 
mers  cénomaniennes  de  les  envahir  :  dislo- 
cation à  laquelle  nous  attribuons  le  mor- 
cellement et  le  remaniement  presque  gé- 
néral des  couches  de  l'étage  albien  sur 
presque  tous  les  points  où  nous  les  con- 
naissons. 

Caractères  pah'ontologiques.  —  La  fan  no 
de  l'étage  albien  commence  a  changer  d'as- 
pect; elle  se  rapproche  bien  encore  de  la 
faune  néocomienne,  mais  déjà  un  grand  nom- 
bre de  genres  3'  manquent;  d'autres  ne 
montrent  plus  que  quelques  espèces  isolées, 
et  un  assez  grand  nombre  de  formes  nou- 
velles viennent  la  compliquer.  Les  ammo- 
nites, qui  dominent,  ont  la  partie  externe 
en  quille  tranchante,  ou  les  côtes  interrom- 
pues sur  le  milieu  du  dos.  Les  caractères  dif- 
férentiels de  la  faune  sont  les  suivants  : 

Pour  distinguer  l'étage  albien  de  l'étago 
aptien,  outre  les  deux  genres  nés  et  morts 
dans  ce  dernier,  nous  avons  les  deux  genres 
suivants,  qui  s'éteignent  encore  dans  l'étage 
aptien,  sans  passera  celui-ci.  Parmi  les  cé- 
phalopodes, le  genre  toxoceras;  parmi  les 
braehiopodes,  le  genre  orbienloidea. 

Les  limites  négatives  supérieures  que  nous 
avons  entre  l'étage  albien  et  l'étage  céno- 
manien sont  marquées  par  cinquante-six 
genres  qui,  encore  inconnus  dans  la  période 
albienne,  commencent  à  se  montrer  dans  la 
période  cénomanienne  seulement.  Nous  au- 
rions ,  dès  lors ,  60  genres  pouvant  donner 
des  limites  stratigraphiques  négatives. 

Les  genres  qui,  inconnus  aux  étages  infé- 
rieurs ,  naissent  avec  l'étage  albien  pour- 
ront donner  des  caractères  positifs,  pour  le 
distinguer  des  époques  antérieures.  Ces 
genres  sont  au  nombre  de  17. 

De  ces  genres,  ceux  qui  naissent  et  meu- 
rent dans  l'étage  qui  nous  occupe  peuvent 
donner  des  caractères  positifs  pour  le  dis- 
tinguer de  l'époque  cénomanienne,  où  ils  ne 
remontent  pas.  Ces  genres  sont  au  nom- 
bre de  3;  parmi  les  gastéropodes,  le  genre 
bélier ophina;  parmi  les  bryozoaires,  le  genre 
echinopora;  parmi  les  échinodermes,  le  genre 
hemidiadema.  Nous  y  joindrons  les  genres 
crioceras,  toxaster,  amblocyathus,  également 
éteints  dans  cet  étage. 

Sans  compter  les  animaux  vertébrés  et  ar- 
ticulés, nous  connaissons,  en  animaux  mol- 
lusques et  rayonnes  seulement,  '1 10  espèces. 
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Sur  ce  nombre,  une  s'est  rencontrée  dans  l'é- 
tage aplien  et'ontétérecueilliesdans l'étage 
rénomanien,  où  elles  ont  été  certainement 
transportées  à  l'état  frais  ou  à  l'état  fossile. 

!l  reste i02  espèces  comme  caractéristiques 
«le  la  faune  de  l'étage  albien  pouvant  en  faire 
reconnaître  les  différents  faciès  sous  toutes 
ses  formes  minétdiogiques  actuelles. 

Chronologie  historique. —  La  perturbation 
finale  de  l'étage  aptien  a  détruit  les  4  genres 
que  nous  voyons  cesser  d'exister  avec  cette 
époque,  en  même  temps  que  les  155  espèces 
d'animaux  mollusques  et  rayonnes  de  cet 
étage.  Lorsque  le  reposa  remplacé  l'agitation, 
sent  nés,  avec  l'étage  albien,  17  genres  de  tou- 
tes les  classes  et  409  espèces  seulement 
parnri  les  animaux  mollusques  et  rayonnes. 

Les  mers  albiennes  ont  les  mêmes  cir- 
conscriptions générales  qu'aux  deux  étages 
précédents,  à  ces  seules  exceptions  près,  que 
l'intervalle  du  bassin  anglo-parisien  compris 
entre  la  Haute-Marne  et  le  département  du 
Pas-de-Calais,  jusqu'alors  étranger  aux  dé- 
pôts crétacés,  nous  montre  l'étage  albien;  ce 
qui  prouverait  que  la  mer,  crétacée  par  suite 
d'un  affaissement,  se  serait  avancée  vers  le 
nord  pendant  cette  période. 

Les  continents  ont  subi  les  conséquences 
de  ces  petits  changements.  Ils  ont  diminué, 
au  norl  du  bassin  anglo-parisien,  delà  partie 
envahie  par  la  mer,  et  des  quelques  points 
cités  dans  le  bassin  méditerranéen;  tandis 
qu'ils  ont,  au  conlraire,  gagné  une  portion 
dans  les  Alpes  françaises  comprises  entre 
le  Var  et  l'Isère.  Au  continent  de  l'Amérique 
méridionale  s'est  encore  joint,  à  l'extrémité 
sud,  la  surélévation  du  système  fuégien, 
occupant  la  Terre  de  Feu. 

Nous  ne  connaissons  encore  aucun  des 
animaux  terrestres  qui  devaient  exister  à 
cette  époque.   Nous  n'avons  d'autres  traces 

(10)  Ainsi  l'une  des  premières  espèces  que  l'on 
rencontre,  l'ammonite  de  Henslow  ne  se  montre 
plus  après  les  formations  de  transition  ;  l'ammonite 
a  no'uJs  (.4.  nodosus)  commence  et  linit  d'exister  en 
même  temps  que  le  muschel-kalk.  11  y  a  encore  d'au- 
tres espèces  et  d'autres  genres  d'ammonites  qui  ont 
de  même  commencé  et  lini  en  même  temps  que  cer- 
tains terrains  stratifiés  des  formations  oolitiques  et 
crétacées;  telle  est  l'ammonite  de  Bucklànd,  qui 
appartient  en  entier  au  lias;  l'ammonite  de  Goodhall 


des  végétaux  que  les  nombreux  débris  do 
bois  fossiles  qu'on  rencontre  sur  tous  les 
points  des  dépôts  littoraux  de  cette  époque, 
eiles  plantes  terrestres  suivantes:  Fougères, 
protopteris  Buvignieri ,  Br.,  de  Grandpré; 
Conifères  :  abietites  oblongus,  Lindl.,  Lyme- 
Regis,  Grandpré. 

Les  oscillations  ne  sont  marquées  que  par 
la  conservation  des  points  côtiers. 

Quant  à  la  perturbation  linale  qui  a  mis 
fin  à  cet  étage,  elle  est  marquée  par  des 
discordances  d'isolement  et  de  dénudation, 
déterminées parunaffaissement  considérable 
au  sud-ouest  de  la  France,  qui  a  permis 
l'envahissement ,  par  la  mer  crétacée,  d'une 
partie  du  massif  breton  ,  et  de  tout  le  bassin 
pyrénéen,  mouvement  qui  a  déterminé  le 
remaniement  des  fossiles  et  les  dépôts  de 
sables  supérieurs  :  ainsi  rien  ne  manque  à 
cet  étage,  les  causes  et  les  effets,  pour  ex- 
pliqueras limites  de  la  faune. 

ALLUVIONS.  Yoy.  Couches  sédisie^tai- 
res,  art.  IL 

ALLUVIONS  FLUVIO-TERRESTRES,   ibid. 

ALPES,  à  quelle  époque  elles  se  sont  soule- 
ve'es.  —  Yoy.  Slbapennix. 

ALUMINE,  son  rôle  dans  la  constitution 
de  la  terre.--  Yoy.  Matières  ÉLÉMENTAinES  du 
globe  terrestre. 

AMMONITES. — Onappelle  ainsi  un  genre 
de  mollusques  de  l'ordre  des  céphalopodes  à 
coquilles  cloisonnées.  On  rencontre  les  am- 
monites dans  toute  la  série  des  formations 
fossilifères,  depuis  les  couches  de  transi  lion 
jusqu'à  la  craie  inclusivement.  M.  Brochant, 
dans  sa  traduction  du  Manuel  de  géologie  de 
De  la  Iièche,  en  compte  270  espèces,  qui  dif- 
fèrent suivant  l'âge  des  couches  où  on  les 
tr'ouve  (10)  et  qui  varient  quant  à  leur  taille, 
depuis  une  ligne  jusqu'à  plus  de  quatre 
pieds  en  diamètre  (11). 

au  sable  vert,  et  l'ammonite  rusticus  à  la  craie.  Il 
y  a  bien  peu  d'espèces,  si  même  il  en  existe  de  telles, 
qui  se  montrent  dans  toute  l'étendue  de  la  période  se- 
condaire ,  ou  qui  soient  passées  de  la  pétiole  de 
transition  dans  la  période  secondaire. 

Nous   prenons    dans  un   ouvrage  du    professeur 
Philips  (Guide  lo  Geology,  1831,  p.  77)  le  tableau  sui- 
vant de  la  distribution  des  ammonites,  dans  les 
verses  formations  géologiques  : 


SOLS  GENRES   D'AMMONITES. 


VIVANTES. 


-:        o        c 


Dans  les  c  licites  tertiaires.  i 

Djiis  le  système  rrélacé.  1 

Dans  le  système  oulithii|iip. 

Dans  le  s,\sième  salilèie. 

Dans  le  système  carbonifère.  " 

Dans  les  terrains  slratiliés  primaires  (a).  17 

«  On  sentira  facilement  combien  l'étude  des  am- 
monites est  importante  pour  la  solution  des  questions 
qui  ont  irait  à  l'antiquité  relative  des  roches  stra- 
:!iées  puisque  chacun  de  leurs  groupes  caractérise 
.h  elque  système  de  roches.  >  (Philips,  Guide  to  Geo- 
'ngg  ;  in-S°,  1831,  sect.  82.) 

(11)   Suivant  M.   Sowerby  (Conchyliologie  mîné- 

ta1  Nous  désignons  ici  sous  le   nom   de  prinaires  les 
de  LUMsiliun. 
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raie,  1.  IV,  p.  70  et  p.  81),  et  suivant  M.  Mantell, 
les  ammonites  de  la  craie  ont  un  diamètre  de  trois 
pieds.  Sir  T.  Harvey  et  M.  Keilh  Milnes  ont  mesuré 
des  ammonites  de  là  craie  des  environs  de  Margale, 
d'un  diamètre  de  quatre  pieds,  dans  des  circonstan- 
ces où  ce  diamètre  n'a  pu  être  accru  que  très-peu 
pa:-  la  pression  qui  s'était  exercée  sur  la  coquille. 
couches  qui  occupent  \3  région  la  plus  basse  de  la  aérie 
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Il  est  inutile  que  nous  nous  livrions  ici  à 
les  dissertations  s|>éeulatives  sur  les  causes 
ihysiques  ou  sur  les   causes  finales  de  ces 
uneux  changements  dans  les  espèces  de  cet 
■rdre,  le  plus  élevé   des  mollusques  qui  ha- 
litaient  les  mers  aux  époques  les  plus  recu- 
lées, ou  durant  le  moyen  âge  de  la  chronolo- 
gie géologique  ;    mais  la  symétrie  exquise, 
la  beauté,  la  délicatesse  de  structure  qui  se 
montrent  dans  tous  les  arrangements  divers 
qu'oll'rent   leurs  quelques  centaines  d'espè- 
ces, ne  nous  permettent  aucunement  de  d  u- 
ter  qu'un  plan    primitif  et  une  intelligi?  ce 
suprême  n'aient  présidé  a  leur  construction, 
bien  que  nous  ne  puissions  pas  toujours  ren- 
dre compte  du  rôle  (lue  joue  en  particulier 
chacun  de  leurs   moindres  détails  dans  l'ar- 
rangement que  prennent  des  parties  qui  de- 
meurent fondamentalement  les  mêmes. 

Nous  trouvons  dans  la  distribution  géo- 
graphique des  ammonites  ce  môme  fait  de 
diffusion  universelle  qui  se  reproduit  si  fré- 
quemment parmi  les  animaux  et  les  végé: 
taux  appartenant  à  la  condition  ancienne  de 
notre  globe,  et  qui  diffère  d'une  manière  si 
remarquable  de  la  localisation,  qui  est  un 
fait  prédominant  parmi  les  formes  actuelles 
de  la  vie.  Les  mômes  genres  ,  et,  dans  quel- 
ques (.as,  les  mômes  espères  d'ammonites, 
se  montrent  dans  des  couches  qui  parais- 
sent être  du  même  âge,  non-seulement  dans 
toute  l'étendue  de  l'Europe  :  mais  aussi  sur 
des  points  éloignés  de  l'Asie  et  des  deux 
Amériques  (12). 

Nous  tirerons  de  là  cette  conclusion  que, 
pendant  la  durée  des  périodes  secondaire 
et  de  transition,  les  mêmes  espèces  se  dis- 
tribuaient d'une  manière  plus  générale  que 
de  nos  jours  sur  les  points  du  globe  les  plus 
distants  entre  eux. 
Une  ammonite ,  de  même  qu'un  nautile, 

(12)  Le  docteur  Gérard  a  découvert  dans  les  monts 
Himalaya,  à  une  hauteur  de  16,000  pieds,  cer- 
taines espèces  d'ammonites,  telle  que  VA.  Watcotiet 
l'A.  commuais,  qui  sont  identiques  avec  les  mêmes 
espèces  du  lias  de  M.  Whitby  et  de  Lyme- Régis. 
Il  a  trouvé  aussi  sur  les  mêmes  points  de  l'Himalaya 
plusieurs  espèces  de  hélemnites  ,  en  même  temps 
que  des  térebralules  et  d'autres  bivalves  que  l'on 
rencontre  dans  l'oolithe  de  l'Angleterre.  Il  est  donc 
établi  que  le  lias  et  l'oolithe  existent  dans  ce  point  du 
globe  si  liant  et  si  éloigné.  Il  a  recueilli  aussi  dans  les 
mêmes  montagnes  des  coquilles  des  genres  spirifère, 
p:  "lin  lus  et  lérébralule,  qui  se  rencontrent  dans  les 
formations  de  transition  de  l'Europe  et  de  l'Amérique. 

Le  sable  vert  du  New-Jersey,  de  même  que  celui 
de  l'Angleterre,  renferme  des  ammonites  mêlées  à 
des  hamites  et  à  des  scaphites;  et  le  capitaine 
Beechey  a  trouvé  avec  le  lieutenant  Belcher,  des  am- 
monites sur  la  côtes  du  Chili,  à  50°  de  latitude  sud 
dans  des  falaises  près  de  la  Conception.  On  voit  un 
fragment  de  l'une  de  ces  ammonites  conservé  dans 
le  musée  de  l'hôpital  de  llasler,  à  Gasport. 

M.  Soweiliy  possède  des  coquilles  fossiles  du 
Brésil  qui  ressemblent  à  celles  de  l'oolite  inférieur 
de  l'Angleterre. 

(lô)  Cuvier  a  cité  la  petitesse  de  la  chambre  ex- 
térieure, où  ranimai  a  son  domicile,  comme  confir- 
mant l'opinion  que  les  ammonites  étaient,  ainsi  (]tie 
les  spirales,  des  coquilles  internes  ;  mais  cet  argu- 
ment repose  probablement  sur  l'observation  d'éclian- 


se  compose  de  trois  parties  essentielles: 
I*  d'une  coquille  externe,  ordinairement  de 
forme  diseoïdale  aplatie  et  à  surface  renfor- 
cée et  ornée  par  des  côtes;  "2°  d'une  série  ,.<■ 
chambres  aériennes  internes,  formées  par 
des  cloisons  transversales  qui  partagent  1  in- 
lérieiir  de  la  coquille;  3°  d'un  siphon  ou 
tube,  qui  part  du  fond  de  la  dernière  cham- 
bre, et  qui  traverse  toute  la  série  des  cham- 
bres aériennes.  On  trouve  dans  chacune  de 
ces  parties  des  preuves  d'arrangements  mé- 
caniques disposés  pour  un  but,  et  par  con- 
séquent de  l'existence  d'un  plan;  et  je  vais 
CNSiver  d'en  esquisser  quelques-unes. 

Coquille  externe. —  La  place  qu'occupaient 
les  coquilles  des  ammonites,  et  l'utilité  dont 
eiles  étaient  à  l'animal,  sont  des  points  qui 
ont  grandement  attiré  l'attention  des  géolo- 
gues et  des  conchyliologistes.  Guidés  par 
Tes  analogies  qui  existent  entre  ces  animaux 
et  les  spirales,  Cuvier  et  Lamarck  ont  pensé 
que  les  ammonites  étaient  des  coquilles  in- 
ternes (13).  Il  y  a  pourtant  d'excellentes  rai- 
sons de  croire  que  ce  sont  là  des  coquilles 
entièrement  externes,  et  dans  lesquelles 
lanimal  avait  une  position  tout  à  fait  ana- 
logue à  celle  qu'occupe  dans  la  sienne  le 
mollusque  du  nautilus-pompilius. 

Ainsi  que  l'a  fait  voir  M.  de  La  Bêche,  il 
est  démontré,  par  l'état  minéral  de  la  cham- 
bre antérieure  chez  plusieurs  ammonites  du 
lias  de  Lyme-Hegis,  que  le  corps  tout  entier 
de  l'animal  y  était  renfermé,  et  que  ces  mol- 
lusques furent  détruits  soudainement,  et 
ensevelis  dans  le  sédiment  vaseux  qui  a 
formé  le  lias,  avant  que  leurs  corps  fussent 
tombés  en  décomposition  ou  qu'ils  eussent 
été  dévorés  par  les  crustacés  carnivores 
qui  abondaient  à  cette  époque  au  fond  des 
mers  (14). 

Comme  ces  coquilles  avaient  à  remplir  le 

tillons  incomplets.  Il  est  rare  que  l'on  rencontre  la 
chambre  externe  des  ammonites  dans  un  état  par- 
fait de  conservation;  mais  lorsque  cela  a  lieu,  on  voit 
qu'elle  est  au  moins  aussi  vaste  que  celle  du  nautile 
par  i  apport  à  tout  l'ensemble  de  la  coquille.  Elle  oc- 
cupe souvent  plus  de  la  moitié  du  dernier  tour  de 
spire,  et  quelquefois  même  ce  tour  tout  entier.  Celte 
chambre  ouverte  à  l'extérieur  n'est  pas  mince  et 
faible  comme  l'est,  dans  la  spirale,  la  longue  cham- 
bre antérieure  qui  est  logée  dans  le  corps  de  l'ani- 
mal qui  produit  cette  coquille;  mais  son  épaisseur 
est  presque  la  même  que  celle  des  chambres  fermées 
qui  la  précèdent. 

En  outre,  le  bord  de  l'ammonite  adulte  est,  dans 

fllusieurs  espèces,  roulé  en  une  sorte  de  volute,  de 
a  même  manière  que  le  bord  épaissi  de  la  coquille 
du  limaçon  des  jardins.  Cette  disposition  parait 
avoir  pour  but  de  donner  à  celte  partie  un  surcroit 
de  solidité,  qui  selon  toute  probabilité  serait  superflu 
dans  une  coquille  interne. 

L'existence  d'épines  dans  certaines  espèces  (A 
annatus,  A.  Sowerbii)  est  d'un  argument  puissant 
contre  l'opinion  que  ç  auraient  été  des  coquilles  in- 
ternes. Ces  épi  nés,  qui  sur  une  coquille  ex  terne  eussent 
été  d'excellents  moyens  de  défense,  nous  paraissent 
sans  utilité  ,  et  peut-être  même  nuisibles,  dès  que 
nous  les  supposons  associées  à  une  coquille  interne; 
et  nous  n'en  avons  d'exemple  dans  aucune  des  or- 
ganisations que  nous  avons  été  à  portée  d'étudier. 
(Il)   Pans  les  ammonites  don1,  il  est  ici  question 
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double  office  .d'une  armure  défensive  et  d'un 
flotteur,  elles  dévoient  réunir  la  double  con- 
dition de  la  légèreté  et  de  la  solidité  :  elles 
devaient  être  légères  pour  venir  flotter  à  la 
surface  des  eaux;  elles  devaient  être  solides, 
pour  supporter  la  pression  à  laquelle  elles 
étaient  soumises  lorsque  l'animal  descendait 
au  fon'd  de  la  mer.  Aussi  trouvons-nous  ces 
deux  conditions  remplies  par  la  disposition 
admirablement  calculée  que  prennent  les 
matériaux  qui  entrent  dans  leur  composition. 

En  premier  lieu,  la  coquille  entière  forme 
une  arcade  ou  une  voûte  continue  et  roulée 
en  spirale  autour  d'elle-même,  de  façon  que 
chaque  tour  externe  s'appuie  par  sa  base  sur 
le  sommet  du  tour  intérieur  cjui  le  précède, 
et  qu'ainsi  la  carène  ou  la  face  dorsale  est 
calculée  pour  offrir  à  la  pression  extérieure 
la  même  résistance  qu'offre  la  coquille  d'un 
œuf  à  une  pression  agissant  dans  le  sens  de 
son  plus  grand  diamètre. 

Ou're  cette  disposition  en  arcade  continue, 
la  coquille  en  offre  une  seconde,  qui  est 
pour  elle  un  principe  de  solidité,  dans  l'exis- 
tence de  côtes  ou  arcades  tranversales  qui 
donnent  à  plusieurs  de  leurs  espèces  leurs 
traits  caractéristiques  les  plus  importants, 
et  qui  les  embellissent  toutes  de  ce  genre  de 
beauté  particulier  qui  résulte  constamment 
de  la  répétion  symétrique  de  courbes  spi- 
rales en  série. 

L'accroissement  de  force  que  produit  cette 
disposition  des  côtes  à  la  surface  de  la  co- 
quille est  une  conséquence  d'un  principe 
dont  l'application  est  fréquente  dans  les  œu- 
vres de  1  art  humain.  Je  veux  parler  de  ce 
principe  d'après  lequel  une  feuille  mince  de 
métal  s'accroît  considérablement  en  force  et 
en  résistance  si  on  lui  donne  une  surface 
ridée  ou  couverte  de  cannelures.  L'n  porte- 
crayon  ordinaire  cannelé  offrira  beaucoup 
plus  de  résistance  qu'un  tube  simple  où  en- 
trerait la  même  quantité  de  matière;  et  les 
moules  d'étain  ou  de  cuivre  qu'emploie  l'art 
de  la  pâtisserie  reçoivent  un  accroissement 
de  force  considérable  des  bosselures  et  des 
cannelures  dont  leur  surface  ou  leurs  bords 

la  partie  la  plus  antérieure  de  la  première  grande 
chambre  qui  servait  de  logement  à  l'animal  n'est 
re.aplie  de  substance  pierreuse  que  jusqu'à  une  pro- 
fondeur peu  considérable;  le  reste  de  la  cavité  de 
cette  chambre,  est  rempli  par  un  spath  calcaire  brun, 
qui,  d'après  le  docteur  Pront,  ne  doit  sa  couleur 
qu'à  la  présence  d'une  matière  animale,  tandis  qu'au 
coati  aire  les  chambres  aériennes  internes  et  le  siphon 
sont  occupés  par  du  spath  calcaire  pur  et  blanc. 
Ainsi  l'espace  où  se  voit  le  spalh  calcaire  brun  dans 
la  chambre  antérieure  représente  celui  qu'occupait 
le  corps  de  l'animal  après  qu'il  se  fut  retiré  dans  sa 
coquille  au  moment  de  sa  mort,  en  laissant  vide  la 
portion  de  la  chambre  où  s'est  introduit  le  sédiment 
vaseux  dans  lequel  la  coquille  se  trouva  ensevelie. 
Buckland  dit  qu'il  a  en  sa  possession  plusieurs 
échantillons  de  l'A.  commuais  du  lias  de  Wbilby, 
dans  lesquels  la  portion  de  la  chambre  externe  ainsi 
remplie  par  le  spalh  calcaire  occupe  presque  le  der- 
nier tour  de  spire  lout  entier  ,  som  extrémité  la  plus 
ouverte  ayant  seule  admis  la  matière  du  lias.  Nous 
'  pouvons  conclure  de  la  connaissance  de  ces  sortes 
d'échantillons  que  l'animal  qui  habitait  les  ammo- 
nites ne  possédait  pas  de  réscj  loir  d'encre.  Si  eu  ef- 


sont  couverts.  On  a  employé  depuis  peu  des 
lames  minces  de  fer  cannelé  pour  en  cons- 
truire des  toitures  se  soutenant  d'elles-mê- 
mes, et  où  les  cannelures  du  fer  remplissent 
l'office  de  poutres  et  de  chevrons;  c  est  en- 
core là  une  application  du  principe  qui  a 
présidé  à  la  construction  des  coquilles  voû- 
tées des  ammonites.  Dans  tous  les  cas  que 
nous  venons  de  citer,  la  combinaison  des 
côtes,  ou  portions  soulevées,  avec  les  can- 
nelures, ou  portions  enfoncées,  donnent  au 
métal  ou  à  la  coquille  l'accroissement  de 
force  que  la  mécanique  sait  tirer  des  cour- 
bes bien  calculées,  sans  que  leur  poids  en 
soit  beaucoup  accru. 

Quant  au  principe  qui  a  présidé  à  la  divi- 
sion et  à  la  subdivision  des  côtes,  dans  le 
but  de  multiplier  les  supports  de  la  voûte  à 
mesure  que  celle-ci  prend  de  l'accroisse- 
ment en  surface,  c'est  le  même  qui  guidait 
les  architectes  des  monuments  gothiques, 
lorsqu'ils  soutenaient  par  des  côtes  sail- 
lantes les  voûtes  aplaties  surbaissées  qu'ils 
employaient  dans  leur  sublime  architecture. 

Dans  plusieurs  espèces  d'ammonites,  on 
voit  une  autre  disposition  destinée  à  accroî- 
tre encore  leur  solidité  :  cette  disposition 
consiste  en  ce  que  certaines  portions  des 
côtes  se  soulèvent  en  forme  de  petits  dômes 
arrondis,  de  telle  façon  que,  sur  tous  les 
points  où  se  voient  ces  tubercules  ou  bosse- 
lures, la  solidité  du  dôme  s'ajoute  à  celle  de 
la  voûte  simple.  On  voit  de  semblables  dis- 
positions dans  les  voûtes  gothiques,  sur  les 
points  d'intersection  des  côtes  qui  les  par- 
courent; mais  celles  des  ammonites  sont  en- 
core d'un  elfct  beaucoup  plus  complet  pour 
produire  un  accroissement  de  force  (15).  Ce 
sont  en  effet  autant  de  petites  voûtes  ou  de 
petits  dômes;  et  on  les  observe  d'ordinaire 
sur  les  points  extérieurs  de  la  coquille  qui 
ne  sont  pas  supportés  immédiatement  par 
les  cloisons  transversales  internes  (16). 

Plusieurs  genres  de  coquilles  cloisonnées, 
voisines  des  ammonites,  offrent  de  sembla- 
bles tubercules  qui  ont  pour  effet  de  les 
rendre  plus  solides,  aussi  bien  que  d'ajouter 

fet  un  tel  organe  eût  existé,  on  eût  retrouvé  des  tra- 
ces de  la  couleur  qu'il  contenait,  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  où  se  retira  le  corps  de  l'animal  au  mo- 
ment de  sa  mort.  La  protection  qu'il  trouvait  dans 
sa  coquille  lui  rendait  probablement  ce  moyen  de 
défense  inutile. 

(15)  Dans  les  voûtes,  c'est  à  la  surface  inférieure 
que  s'observent  les  cotes  et  les  bosselures;  dans  les 
ammonites,  au  contraire,  c'est  à  la  surface  supé- 
rieure et  convexe. 

(16)  Dans  Vamm.  varions,  les  eôles  diffèrent  pour 
la  force,  et  les  proportions  des  tubercules  varient 
également;  mais  ces  grands  tubercules  qui  naissent 
sur  les  côtes  transversales  constituent  sur  toute  l'é- 
tendue de  la  coquille  une  triple  série;  chaque  cote 
prend  naissance  dans  un  petit  tubercule  voisin  du 
bord  interne.  A  peu  de  distance  en  dehors,  se  voit 
un  second  tubercule  plus  grand,  à  paitir  duquel  la 
côte  se  bifurque,  et  chacune  des  branches  va  se  ter- 
miner dans  un  troisième  tubercule,  sur  la  face  dor- 
sale de  la  coquille. 

i'Iusieurs  espèces  ont  en  outre  une  c:ète  qui  se 
prolonge  dans  toute  la  longueur  du  dos  de  la  coquilk  . 
immédiatement  au-dessus  du   siphon,  et  qui  (îai:> 
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a   la  beauté  de  leurs  formes   extérieures. 

Dans  tous  ces  exemples,  nous  voyons  une 
sagesse  pleine  de  luxe  et  de  prodigalité,  en 
même  temps  que  de  tempérance  et  d'écono- 
mie, ne  distril r  qu'aiei   épargne  les  sup- 

ports  internes  aui  portions  qui  tirent  de 
leur  forme  extérieure  une  solidité  suffisante, 
en  même  temps  qu'elle  les  prodigué  à  celles 
qui,  dépourvues  de  ces  supports,  n'eussent 
lias  trouvé  ailleurs  des  ressources  contre 
l'écrasement. 

i  Les  formes  et  la  sculpture  de  la  coquille 
externe  nous  offrent  des  variations  en  nom- 
lire  infini;  et  les  supports  internes  ne  se 
distribuent  pas  suivant  des  arrangements 
moins  admirablement  variés,  et  dans  les- 
quels se  combinent  tout  à  la  fois  l'utilité  et 
la  beauté  architecturales.  Les  côtes  se  mul- 
tiplient aussi  de  mille  laçons  diverses,  à 
mesure  que  l'espace  qu'elles  occupent  en 
s'accroissant ,  exige  îles  supports  d'une 
force  supérieure  ;  et  elles  s'ornent  de  tuber- 
cules et  de  dômes  en  plus  grand  nombre, 
à  mesure  qu'une  force  plus  grande  leur  de- 
vient nécessaire. 

Cloisons  transversales.  —  Chambres  aérien- 
neti — On  comprendra  mieux  l'usage  des  cham- 
bres aériennes  internes,  en  se  reportant  aux 
figures,  dans  lesquelles  les  cloisons  transver- 
sales ont  été  partagées  en  deux  parties  égales 
par  une  section  faite  sur  leur  ligne  médiane, 
là  où  leur  courbure  est  la  plus  simple.  A 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  cette  ligne  de 
Chaque  côté,  la  courbure  des  cloisons  devient 
de  plus  en  plus  compliquée;  et  les  bords  par 
où  elles  se  terminent  dans  la  coquille  exté- 
rieure offrent  les  mêmes  découpures,  la  même 
structure  foliacée  que  présente  le  limbe  d'une 
feuille  de  persil  (17). 

Dans  plus  de  deux  cents  espèces  connues 
d'ammonites,  les  cloisons  transversales  of- 
frent des  modifications  agréablement  variées 
de  cette  expansion  foliacée  de  leurs  bords; 
et  dans  toutes,  il  est  facile  de  voir  que  ces 

plusieurs  ras  parait  destinée  à  remplir,  par  la  ma- 
nière dont  elle  fend  les  eaux,  les  fonctions  d'une 
guibre  ou  d'une  quille.  Dans  certaines  espèces, 
comme  dans  i'timmcuiites  lautus,  on  voil  une  quille 
douille,  produite  par  un  sillon  profond  qui  règne  sur 
la  race  dorsale,  el  chacune  de  ces  deux  quilles  est 
rendue  plus  solide  par  une  série  de  tubercules  placés 
à  l'extrémité  des  cotes  transversales.  Dans  Vammo- 
niles  variant,  où  la  quille  est  triple,  les  deux  quilles 
latérales  sont  fortifiées  par  des  tubercules,  et  la 
quille  centrale  n'est  qu'une  simple  arcade  convexe. 

D'ans  l'.l.  culemi,  la  faiblesse,  qui  serait  une  con- 
séquence de  la  petitesse  des  rôles  et  de  l'aplatis- 
sement des  fiées  latérales  de  la  <  oquille,  est  com- 
pensée par  l'existence  de  dômes  ou  bosselures  toutes 
semblabl  's.  Les  diverses  portions  aplaties  de  la  co- 
quille  sont  supportées  par  les  bords  des  cloisons 
transversales  qui  se  distribuent  dans  tous  les  sens, 
tandis  que  les  portions  soulevées  et  renflées,  tirant 
de  cette  construction  même  une  force  suffisante, 
n'or.l  reçu  aucun  autre  support.  Comme  le  dos  est 
également  presque  aplati,  il  est  Fortement  soutenu  par 
des  ramifications  des  cloisons  internes. 

(17)  I,e  capitaine  Smith  a  VU  à  deux  reprises  dif- 
férentes un  tuhc  cylindrique  en  enivre,  rempli  d'air, 
(-1  fixe  au  plomb  d'une  soude  d'une  construction  pai  - 
Meulière   écrase  et  complètement  aplati  sous  la  pres- 


disposilions  ont  un  but  constant,  celui  de 
inu!ti|  lier  la  résistance  -.nr  un  grand  nom- 
bre de  points  de  la  surface  interne.  Nous  sa- 
vonsque  lanression  des  eaux  delà  mer,  même 
,'i  une  profondeur  peu  considérable,  peut 
faire  rentrer  un  bouchon  dans  l'intérieur 
d'une  bouteille  remplie  d'air;  qu'un  cylin- 
dre ou  une  sphère  creuse  en  cuivre  minée 
sont  écrasés  ;  et,  comme  les  chambres  aérien- 
nes des  ammonites  on)  à  support!  r  des  pres- 
sions pareilles  au  fond  des  rau\  de  la  mer, 
il  était  d'aulant  plus  nécessaire  qu'elles  fus- 
sent  pourvues   de  quelque  appareil   spécial 

destiné  à  les  en  préserver  17)  que  suivant  la 
plupart  des  zoologistes  ces  mollusques  ont 
vécu  dans  les  grandes  profondeurs  des 
mers  (18). 

Ici  nous  trouvons  encore  les  procédés  de 
l'art  humain  mis  depuis  longtemps  en  œuvre 
par  la  nature  ;  ces  supports,  qui  soutiennent 
en  dedans  l'effort  extérieur  de  l'eau  sur  la 
coquille  des  ammonites,  rappellent,  par  leur 
disposition,  les  étais  transversaux  qu'emploie 
l'ingénieur  pour  soutenir  l'arche  en  bois  qui 
doit  supporter  la  voûte  en  pierre  qu'il  veut 
construire. 

Dans  toute  la  famille  des  ammonites,  ja- 
mais ces  supports  n'oll'rent  la  courbure  sim- 
ple que  l'on  observe  dans  les  cloisons  trans- 
versales de  la  coquille  du  nautile  ;  et  nous 
trouvons  une  raison  probable  de  cette  diffé- 
rence dans  la  minceur  comparativement  plus 
grande  de  la  coquille  externe  chez  la  plupart 
des  premières.  Il  résultait  de  cette  minceur 
un  besoin  de  supports  internes  que  rendaient 
inutiles  l'épaisseur  et  la  solidité  de  la  co- 
quille du  nautile. 

Pour  fournir  ces  supports,  les  bords  des 
lames  transversales,  au  lieu  d'offrir  une 
courbure  simple,  se  sont  repliés  en  une  va- 
riété extrême  de  ramifications  sinueuses  et 
de  sutures  ondulées. 

Ces  sinuosités  et  ces  ondulations  qu'of- 
frent, dans  certaines  espèces,  les  cloisons  à 

sion  d'environ  trois  cents  brasses  d'eau.  Une  bou- 
teille ordinaire  ne  contenant  que  de  l'air,  il  bien 
loin  liée,  est  écrasée  avant  d'être  parvenue  à  quatre 
cents  brasses  de  profondeur.  Le  même  observateur 
s'est  assuré  que  si  l'on  remplit  une  bouteille  avec  de 
l'eau  délire,  le  liouclion  sera  refoulé  dans  l'intérieur 
des  une  profondeur  d'environ  cent  quatre-vingts 
brasses.  Dans  ce  cas  le  liquide  refoulé  est  remplacé 
par  de  l'eau  salée,  et  il  arrive  parfois  que  le  bouchon, 
dont  la  résistance  a  été  forcée,  se  trouve  retourné 
dans  une  position  contraire  à  celle  qu'il  avait  aupa- 
ravant. 

Le  capitaine  Beaufort  dit  qu'il  a  souvent  plongé 
dans  la  nier,  à  plus  de  cent  brasses,  des  bouteilles, 
les  unes  vides  et  d'autres  remplies  d'un  liquide.  Les 
bouteilles  vides  étaient  parfois  écrasées;  d'autres 
fois  le  bouchon  était  chassé  à  l  intérieur,  et  elles  >■<•- 
venaient  pleines  d'eau  de  nier.  Le  bouchon  de  celles 
qui  contenaient  un  liquide  était  constamment  re- 
poussé à  l'intérieur;  le  liquide  était  remplace  par  de 
l'eau  salée,  el  le  bouchon  se  trouvait  toujours  de  re- 
tour dans  le  col  de  la  bouteille,  quelquefois  retourné, 
mais  non  dans  tous  les  cas. 

(18)  Voyez  Lahahce  ,  qui  sur  ce  point  cire  en  la 
confirmant  l'opinion  de  Brugùières, /twim  sanner* 
tèbres,  t.  VII,  p.  655. 
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leur  jonction  avec  la  coquille  externe  sont 
d'une  beauté  remarquable;  elles  en  ornent 
la  surface  d'un  travail  des  plus  gracieux, 
rappelant  des  festons  de  feuillage,  ou  toutes 
les  délicatesses  d*une  élégante  broderie.  Il 
arrive  parfois  que  ces  cloisons  minces  se 
sont  converties  en  pyrite;  et  l'on  dirait  d'un 
filigrane  d'or  se  jouant  au  sein  du  spath 
transparent  qui  remplit  les  chambres  de  la 
coquille  (19). 

La  coquille  de  V Ammonites  helerophi/l- 
his  est  un  exemple  admirable  de  la  manière 
dont  la  puissance  mécanique  de  chacune  des 
cloisons  transversales  varie  dans  un  rapport 
exact  avec  la  force  ou  la  faiblesse  des  divers 
points  de  la  coquille  qui  doivent  être  sup- 
portés (19¥). 

Siphon.  —  Il  nous  reste  à  étudier  le  mé- 
canisme du  siphon,  de  cet  appareil  hydrau- 
lique important  à  l'aide  duquel  les  ammo- 
nites modifiaient  à  leur  gré  leur  poids  spé- 
cifique. Le  mode  d'action  de  cet  organe,  et 
la  manière  dont  il  admettait  ou  renvoyait  le 
fluide,  paraissent  avoir  été  les  mêmes  que 
dans  les  nautiles. 

Nous  rencontrons  donc  en  même  temps 
dans  toute  cette  famille  des  ammonites  et 
des  nautiles  les  mécanismes  du  siphon,  si 
admirables  par  leur  délicatesse,  et  la  réu- 
nion invariable  et  systématique  de  la  force 
et  de  la  légèreté  dans  les  cavités  aériennes. 
Ce  sont  là  des  preuves  frappantes  de  l'exis- 

(19)  L'A.  heterophyUus  est  ainsi  nommée  à  cause 
des  lignes  qui  semblent  dessiner  à  sa  surface  deux 
formes  distinctes  de  feuillages.  Le  système  de  décou- 
pure est  le  même  que  dans  les  autres  ammonites, 
mais  les  selles  secondaires  ascendantes,  toujours  ar- 
rondies dans  les  autres  ammonites,  sont  ici  plus  al- 
longées que  d'ordinaire,  et  attirent  l'attention  plus 
que  ne  le  Font  les  pointes  descendantes  des  lobes. 

Les  l'uiires  que  dessinent  les  bords  de  l'une  des 
cloisons  transversales  se  montrent  reproduites  suc- 
cessivement par  Imites  les  autres.  Et  comme  l'ani- 
mal, à  mesure  qu'il  agrandit  sa  coquille,  laisse  der- 
rière lui  une  chambre  nouvelle  plus  vaste  (pie  la 
précédente,  il  en  résulte  que  les  bords  des  cloisons 
successives  n'empiètent  point  les  unes  sur  les  autres 
et  ne  s'enchevêtrent  jamais. 

Malgré  la  complication  apparente  des  dessins  que 
l'on  observe  dans  celte  ammonite,  le  n  imbre  des 
cloisons  n'est  que  de  seize  dans  un  seul  tour  de  la 
coquille;  et  ici,  comme  dans  presque  tous  les  cas,  la 
Leaulé  et  l'élégance  de  ces  sortes  de  guirlandes  ne 
connaissent  pas  d'autre  cause  que  la  répétition,  à 
des  intervalles  réguliers,  d'un  seul  système  symétri- 
que de  formes,  système  qui  n'est  autre  que  celui 
que  présente  séparément  le  bord  de  chacune  des 
cloisons  transversales.  Aucune  trace  de  ces  dessins 
ne  se  montre  sur  la  surface  externe  de  la  coquille. 

(19')  C'est  ainsi  que  sur  le  dos  ou  carène  de  la 
coquille,  là  où  elle  est  clroilc  et  où  la  voi'ile  qu'elle 
forme  est  la  plus  puissante,  Us  intervalles  qui  sépa- 
rent les  cloisons  sont  plus  grands  que  partout  ail- 
leurs, et  leurs  sinuosités  sont  plus  distantes  entre 
elles;  mais  aussitôt  que  les  parois  aplaties  de  la 
même  coquille  viennent  à  prendre  une  forme  qui 
offre  moins  de  résistance  à  la  pression  du  dehors, 
les  sinuosités  des  cloisons  internes  se  multiplient  de 
la  même  manière  que  dans  une  voûte  gothique  apla- 
tie; l 's  ci'iies  soit  plus  nombreuses  et  se  distribuent 
d'une  manière  plus  c  impliquée  que  dans,  les  voûtes 
en  ogive,  plus  résistantes  et  plus  simples  de  formes. 

On  volt  se  m  illiplier  et  s'etenJrede  la  même  ma- 


tence  d'un  ordre  et  d'un  plan  que  nous  of- 
frent ces  débtis  des  races  éteintes  qui  habi- 
tèrent les  océans  anciens;  et  il  faudrait  qu'un 
esprit  fût  bien  étrangement  organisé  pour 
qu'il  pût  contempler  tant  d'ordre  et  de  mé- 
thode dans  les  œuvres  de  la  création  sais 
remonter  à  l'action  directe,  au  commande- 
ment suprême  d'une  haute  intelligence. 

Théorie  de  M.  de  Bach. — Indépendamment 
des  usages  que  nous  avons  attribués  aux  si- 
nuosités des  cloisons  transversales  des  am- 
monites, en  les  considérant  comme  des  sup- 
ports qui  permettent  à  la  coquille  de  soute- 
nir l'effort  extérieur  des  eaux,  M.  de  Buch 
assigne  aux  lobes  qui,  par  suite  de  cette  dis- 
position, entourent  la  hase  de  la  chambre 
extérieure,  un  autre  usage.  Il  les  considère 
comme  les  points  d'attache  qui  servent  à 
l'animal  pour  se  lixer  plus  solidement  à  In 
coquille  par  le  moyen  de  son  manteau.  Les 
dispositions  de  ces  lobes  varient  suivant  les 
diverses  espèces  d'ammonites,  et  l'illustre 
savant  a  proposé  d'établir  sur  les  modifica- 
tions qu'ils  présentent  les  caractères  spéci 
fiques  de  toutes  les  coquilles  qui  font  partie 
de  cetle  grande  famille  (20). 

Les  fonctions  qu'assigne  M.  de  Buch  aux 
lobes  des  ammonites  lorsqu'il  les  considère 
comme  servant  à  fixer  la  base  du  manteau 
le  long  du  bord  des  cloisons  transversales, 
ne  contredisent  en  rien  ce  que  nous  avons 
dit  de  l'utilité  de  ces  mêmes  lobes  comme 

nière  les  sinuosités  suturâtes  des  cloisons  internes 
dans  plusieurs  autres  espèces  d'ammonites,  dont  les 
faces  latérales  sont  aplaties  et  exigent  que  leurs  sup- 
ports soient  accrus  d'une  manière  analogue,  landis 
que  dans  les  espèces  qui  tirent  de  la  forme  circulaire 
de  leurs  parois  une  solidité  plus  grande,  les  cloisons 
n'offrent  comparativement  que  des  sinuosités  peu 
nombreuses. 

11  est  probable  que  l'on  eût  pu  soutenir  de  la  même 
manière  le  lobe  cylindrique  à  air  de  la  sonde  dont 
il  a  déjà  élé  fait  mention,  destinée  à  descendre  à  dï 
grandes  profondeurs,  en  y  introduisant  des  lames 
transversales  construites  d'après  le  même  principe 
que  les  cloisons  internes  des  nautiles  et  des  ammo- 
nites, ou  plutôt  encore  comme  celles  des  orthocéra- 
lites  et  des  lambics. 

(-20)  Le  caractère  le  plus  tranché  !qui  sépare  les 
ammonites  des  nautiles,  c'est  la  place  qu'occupe  le 
siphon  dans  ces  deux  genres  :  dans  les  premiers,  en 
effet,  cet  organe  occupe  eo  slaminent  la  portion  dor- 
sale de  la  coquille,  ce  qui  n'a  jamais  lieu  dans  les 
seconds.  Celle  première  différence  essentielle  en  en- 
traîne plusieurs  autres.  L'animal  du  nautile  ayant 
son  siphon  fixé  d'ordinaire  vers  le  centre ,  ou  rap- 
p  oche  de  la  face  ventrale  des  cloisons  successives, 
se  l  ouve  lixé  par  conséquent  au  fond  de  la  chambre 
extérieure;  ce  fond  est  généralement  concave,  et  la 
lame  transversale  qui  le  constitue  n'offre  d'ordinaire 
ni  dentelures  ni  sinuosités.  Dans  les  ammonites,  au 
contraire,  le  siphon  étant  proportionnellement  étroit 
et  toujours  place  vers  la  face  dorsale,  il  suflit  beau- 
coup moins  que  celui  îles  nautiles  à  lixer  le  manteau 
en  place  au  fond  de  la  chambre  antérieure  ;  aussi  cet 
organe  trouve-t-il  un  autre  moJe  de  fixation  dans  les 
dépressions  nombreuses  qu'offre  le  bord  de  la  cloison 
transversale,  ci  d'où  résulte  une  série  considérable 
de  lobes  sur  la  jonction  de  celle  cloison  avec  la  sur- 
face interne  de  la  coquille. 

Le  plus  intérieur  de  ces  lobes,  ou  lobe  rentrai,  est 
placé  sur  le  bord  interne  de  la  coquille;  du  coté 
opposé,  et  a-i  bord  externe,  est  placé  le  lo!>edois:t 
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rapporta  de  la  coquille  externe  contre  la 
pression  des  eaux  a  de  grandes  profondeurs. 
Ces  deux  bienfaits,  qui  résullenl  simultané- 
ment d'une  seule  et  même  disposition  mé- 
canique, ne  font  qu'ajouter  à  I  opinion  que 
nous  nous  sommes  faite  de  son  excellence, 
cl  accroître  notre  admiration  pour  la  haute 
sagesse  à  laquelle  elle  doit  >"ii  origine. 

Conclusion.  —  En  élu  liant,  comme  nous 
venons  de  le  faire,  les  preuves  d'un  plan  et 
d'un  dessein  primitifs  qui  nous  sont  offertes 
par  les  débris  testacés  de  la  famille  des  am- 
monites, nous  sommes  arrivés  à  rencontrer 
dans  chaque  espèce  des  témoignages  nom- 
breux de  l'existence  de  mécanismes  délicats 
et  spéciaux  qui  avaient  pour  but  de  l'aire  de 
la  coquille  tout  à  la  fois  un  flotteur  qui 
soutenait  l'animal  au  sein  des  eaux,  et.  une 
demeure  qui  protégeait  son  corps  con're  les 
injures  «  1  u  dehors. 

A  mesure  que  l'animal  s'accroissait  en  vo- 
lume, et  s'avançait  vers  l'orifice  extérieur  de 
la  coquille,  les  espaces  qu'il  laissait  derrière 
lui  se  (■(•invertissaient  successivement  en  de 
nouvelles  chambres  aériennes,  d'où  résultait, 
pour  la  coquille  considérée  comme  flotteur, 
un  accroissement  de  puissance.  Ce  flotteur, 
que  dirigeait  dans  ses  mouvements  un  tuyau 
traversant  la  série  tout  entière  des  chambres 
aériennes,  était  un  instrument  hydraulique 
d'une  extrême  délicatesse  qui  permettait  à  l'a- 
nimal de  s'élever  suivant  son  gréa  la  surface 
des  eaux,  ou  de  descendre  dans  les  profon- 
deurs les  plus  grandes. 

Des  êtres  créés  pour  flotter  parfois  au  sein 
des  eaux,  ne  pouvaient  être  chargés  d'une 
coquille  épaisse  et  lourde;  et  comme,  d'un 
autre  côté,  une  coquille  mince  renfermant 
de  l'air  eût  cédéà  des  degrés  différents  d'une 
pression  souvent  intense  des  eaux  profon- 
des, nous  trouvons,  soit  dans  la  construc- 
tion mécanique  de  la  coquille  externe,  soit 
dans  les  cloisons  intérieures  qui  constituent 
les  chambres  aériennes,  un  ensemble  de  dis- 

qui  ombrasse  le  siphon  el  se  trouve  divisé  par  cet 
organe  en  <lcu\  bras  divergents.  En  dessous  ilrs  lo- 
bes dorsaux  se  voient  des  lobes  littéraux  supérit  urs 
sur  chaque  coté  de  la  coquille;  plus  bas  encore,  à 
pou  de  distance  an-dessus  du  lobe  ventral,  les  doux 
lobes  latéraux  inférieure. 

Les  intervalles  qui  existent  cuire  ces  lobes  consti- 
Mio"'.(los  échancrurcs  ou  selles,  où  reposait  et  se  fixait 
le  manteau  de  l'animal  au  fond  do  la  première  oh  ambre, 
et  ces  selles  se  distinguent  delà  même  manière  que  les 
lobes  eux-mêmes.  Colle  qui  partage  les  doux  lobes 
dorsal  et  latéral  supérieur  s'appelle  selle  dorsale  ;  la 
selle  littérale  partage  les  lobes  latéraux  supérieurs  et 
latéraux  inférieurs;  enfin  la  selle  ventrale  est  située 
entre  les  deux  lobes  ventral  et  latéral  inférieur.  On 
retrouve,  dans  toutes  les  formes  que  présentent  les 
ammonites,  celle  disposition  générale  avec  des  modi- 
fications diverses;  mais  lorsque  la  spire  de  la  co- 
quille s'accroît  rapidement  en  largeur,  de  telle  façon 
pie  le  dernier  tour  de  spire  recouvre  complètement 
Du  en  partie  les  tours  précédents,  on  voit  s'y  sura- 
jouter  dos  lobes"auxiliaires  plus  petits  qui,  suivant  la 
taille  de  l'ammonite,  son!  jusqu'au  nombre  de  trois, 
de  quatre  ou  de  oinq  paires. 

Ces  !i\ers  lobes,  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent 
du  centre,  sont  subdivises  eux-mêmes f»ar  des  den- 
telure- nombreuses  Ojui  fournissent  dos  points  d'at- 


posi lions  fout  à  fait  organisées  pour  la  résis- 
tance la  plus  complète.  En  premier  lieu,  \i> 

forme  mêi le   la  coquille  qui   est  celle 

d'un  tube  recourbé  sur  lui-même  et  n/jil'ran' 
a  l'extérieur  qu'une  surface  convexe;  puii 
l'accroissement  de  puissance  qui  résulte 
d'une  série  de  i  ôles  el  de  voussures  forman1 
à  la  surface  convexe  de  ce  tube  enroulé. 
un  ensemble  de  voûtes  ef  de  dômes  qui 
ajoutent  à  sa  solidité.  Enfin  les  lames  trans- 
versales qui  forment  les  chambres  aériennes 
y  ajoutent  encore  une  succession  non  inter- 
rompue de  supports,  dont  les  ramifications 
s'étendent  sur  tous  les  points  de  la  coquille 
où  plus  do  solidité  était  nécessaire. 

Si  toute  disposition  régulière  démontre 
l'action  d'une  cause  intelligente,  et  si  plus 
de  perfection  dans  un  mécanisme  est  la 
preuve  d'une  puissance  intellectuelle  plus 
élevée  dans  celui  qui  l'a  produit,  tout  admi- 
rable arrangement  que  nous  offrent  les  dé- 
bris  pétrifiés  de  ces  coquilles  cloisonnées, 
nous  est  une  preuve  aussi  ancienne  et  aussi 
impérissable  que  les  montagnes  mêmes  où 
nous  allons  les  chercher,  qui  nous  atteste  la 
haute  sagesse  à  laquelle  ces  mécanismes  dé- 
licats doivent  leur  origine,  en  même  temps 
<iue  la  Providence  et  la  bonté  du  Créateur 
dans  l'organisation  de  chacune  des  créatures 
sorties  de  ses  mains. 

AMPÈUE  (il.),  ses  idées  sur  l'origine  dt  la 
chaleur  intérieure  de  la  terre.  —  Voy.  Terre. 

AMPHIBIES.  Yoy.  Mammifères. 

ANDRIAS.  —  Espèce  de  salamandre  aqua- 
tique gigantesque.  Voy.  Plantes  fossiles 
d'OEningen  et  Si  «APENNIN. 

ANIMAUX,  ont-ils  couvert  tout  le  globe 
à  la  fois.  —  Yoi/.  Paléozoïqies  (Terrains  I. 

ANIMAUX  FOSSILES,  leur  respiration. 
Yoy.  Physiologie  paléontologiole. 

ANIMAUX   FLOTTANTS.    Yoy.   Couches 

SÉDIMENTAIRES,    art.   I. 

ANIMAUX  MARINS.—  SL  leurs  condi- 
tions d'existence.  —  Après  qu'il  eut  été  bien 

tache  au  manteau  de  l'animal,  et  chacun  se  trouve 
ainsi  flanqué  d'une  série  de  lobes  accessoires  qui 
eux-mêmes sonl  pourvus  de  dentelures  symélriqui  s, 
dont  les  extrémités  produiseï  i  ces  belles  apparences 
d'un  feuillage  compliqué  qui  s'observent  dans  les 
ammonites. 

L'origine  l'.r  ces  dentelures  est  constamment  aiguë 
el  a  sa  pointe  dirigée  on  dedans  vers  la  chambre  aé- 
rienne précédente  :  niais  elles  sont  lisses  et  arrondies 
antérieurement  vers  le  corps  de  l'animal,  de  manière 
à  offrir  des  sortes  de  crampons  OÙ  s'attachait  forte- 
ment la  base  du  manteau,  et  OÙ  cet  organe  s'enraci- 
nait en  quelque  sorte  sur  le  pourtour  du  plancher  de 
la  chambre  extérieure. 

On  ne  rencontre  de  semblables  dentelures  dans 
aucune  espèce  de  nautile.  M.  Owen  a  vu,  dans  le 
naulitus  poinpilius,  que  la  base  du  niant'  au  adhère  à 
la  coquille  extérieure,  tout  près  de  sa  suture  avec  la 
cloison  transversale,  à  l'aide  d'une  forte  »  inture  cor- 
née; et  il  est  probable  qu'une  disposition  toute  pa- 
reille existait  dansions  les  nautiles  fossiles,  les  m 
tés  du  manteau. dans  le  neutilus  pompilius,  sont  aussi 
fixés  sur  les  flancs  de  la  grande  chambre  externe,  à 
l'aide  de  doux  muscles  puissants  et  largos  dont  les 
empreintes  si-  voient  dans  la  plupart  des  échantillons 
de  ci  U0  coquille. 
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reconnu  que  les  restes  d'animaux  et  de  vé- 
gétaux ensevelis  à  différentes  époques  et  à 
des  profondeurs  diverses  dans  l'écorce  du 
globe,  provenaient  des  dépouilles  d'êtres  or- 
ganiques qui  avaient  vécu  jadis  à  la  surface 
de  la  terre,  on  admit  assez  généralement, 
surtout  d'après  les  recherches  de  MM.  Cu- 
vier  et  Brongniart  dans  les  environs  de  Pa- 
ris, et  celles  de  M.  Smith  en  Angleterre, que 
les  dépôts  contemporains  étaient  caractérisés 
par  des  débris  organiques  semblables.  Tant 
que  L'on  supposa  que  ces  dépôts  se  recon- 
naissaient à  leur  composition  minéralogique, 
ou  autrement,  qu'une  structure  minéralogi- 
que déterminée  suffisait  à  préciser  l';lge  géo- 
logique d'une  roche,  ce  fut  une  hérésie  que 
de  douter  que  l'on  pût  trouver  dans  un  ter- 
rain fossilifère  donné,  dans  quelque  localité 
que  ce  fût,  d'autres  fossiles  que  ceux  de  cer- 
tains groupes  déterminés  pour  chacun  de 
ces  terrains. 

Cette  opinion  a  été  tant  soit  peu  modifiée, 
mais  on  admet  encore  la  supposition  que 
des  débris  organiques  semblables  caractéri- 
sent les  dépôts  contemporains  sur  des  sur- 
faces très-étendues;  à  tel  point  du  moins  que, 
si  l'on  découvrait  une  bélemnite  dans  la 
chaîne  de  l'Himalaya,  on  serait  disposé  à 
croire  ri  priori  qu'elle  s'y  trouve  dans  une 
portion  de  la  série  des  couches  qui  contien- 
nent des  bélemnites  en  Europe.  On  suppose 
aussi  que  la  même  espèce  de  coquille  fossile 
caractérise  un  même  dépôt  sur  des  surfaces 
considérables. 

Aujourd'hui ,  que  la  science  géologique 
est  plus  avancée,  on  ne  peut  admettre  qu'un 
dépôt  puisse  ou  non  être  déterminé  par  les 
fossiles  qu'il  contient,  avant  que  d'avoir  mû- 
rement examiné  les  conditions  actuelles 
d'existence  de  la  vie  animale  et  végétale. 
Quelques-unes  de  ces  conditions  sont  assez 
bien  connues,  de  sorte  qu'en  étudiant  soi- 
gneusement les  caractères  zoologiques  et 
botaniques  d'une  roche  fossilifère,  nous  pou- 
vons connaître  par  approximation  jusquà 
quel  point  la  vie  animale  et  végétale  a  pu 
exister  jadis  ,  dans  des  circonstances  analo- 
gues aux  actuelles,  ou  combien  les  condi- 
tions de  la  vie  organique  peuvent  avoir  va- 
rié depuis  les  époques  anciennes. 

Il  importe  surtout  de  rechercher  avec  soin 
les  conditions  nécessaires  à  la  vie  des  ani- 
maux marins,  que  l'on  reconnaît,  d'après 
les  formes  observées  dans  les  débris  orga- 
niques, avoir  été  le  plus  abondamment  en- 
sevelis dans  les  couches  de  la  terre,  depuis 
que  sa  surface  a  été  appropriée  à  leur  exis- 
tence ;  au  point  que,  si  on  enlevait  de  la 
masse  générale  des  couches  fossilifères  toutes 
les  dépouilles  d'animaux  marins  qu'elles 
contiennent,  le  volume  de  ces  couches  serait 
tellement   réduit  que,  dans   plusieurs  cas, 

(21)  Los  poissons  et  les  mollusques  des  bas-fonds 
sont  sujets  aussi  à  changer  leur  demeure,  à  cause 
«le  l'agitation  des  vagues.  Quelques-uns  d'entre  ces 
animaux  se  réfugient  dans  des  mers  plus  profondes  ; 
<l  amies  se  retirent  dans  des  baies  ou  des  criques 
plus  tranquilles.  Quelquefois,  après  de  grandes  tem- 
nétes  d'ur.e  lor.aue  durée ,  on  trouve  des  animaux 


des  roches  composées  à  peu  près  exclusive- 
ment de  débris  d'animaux  marins  devraient 
presque  entièrement  disparaître. 

La  température  de  la  mer  n'est  point  ex- 
posée à  ces  grands  changements  brusques 
que  l'on  observe  dans  l'atmosphère.  Sans 
cloute  que  les  changements  des  climats  sui- 
vant les  saisons  produisent  des  variations 
analogues  dans  la  température  des  eaux  des 
zones  correspondantes;  mais  ces  variations 
sont  relativement  peu  considérables,  ainsi 
qu'on  peut  s'en  assurer  en  comparant  les 
tables  des  températures  de  la  mer  sur  une 
côte  quelconque  avec  les  températures  de 
l'air  dans  la  même  localité.  Ainsi  les  animaux 
marins  ne  sont  pas  sujets,  au  même  point 
que  les  animaux  qui  respirent  l'air  libre,  à 
la  nécessité  d'un  changement  d'habitation 
d'après  les  seuls  effets  des  changements  de 
température. 

La  température  de  la  mer  est  nécessaire- 
ment sujette  à  de  plus  grandes  variations 
dans  les  eaux  peu  profondes  que  dans  les 
hautes  mers.  11  s'ensuit  que  les  animaux  qui 
vivent  de  préférence  sur  les  bas-fonds  seront 
exposés  (à  moins  qu'ils  ne  soient  organisés 
de  manière  a  supporter  tous  les  changements 
de  température,  comme  le  sont  sans  doute 
plusieurs  de  ces  animaux)  à  changer  de  de- 
meure plus  souvent  que  ceux  qui  vivent 
dans  la  haute  mer,  en  supposant  que  celle-ci; 
soit  habitée  (21).  En  d'autres  termes,  nous' 
devons  nous  attendre  à  ce  que  "ies  animaux 
marins  qui  habitent  les  bas-fonds  près  des 
côtes  vivent  à  des  profondeurs  moins  cons- 
tantes que  ceux  qui  habitent  des  eaux  plus 
profondes. 

Si  l'on  part  du  niveau  de  la  mer  à  l'équa 
teur,  et  que  l'on  néglige  les  petites  irrégu 
larités  de  détail,  la   température  décroître 
verticalement,  soit  qu'on  descende  jusqu'aux 
plus  grandes  profondeurs  de  l'Océan,  soi' 
qu'on  s'élève  vers  les  plus  hautes  cimes  qu 
se  projettent  dans  l'atmosphère.  On  aun 
ainsi  des  hauteurs  ou  des  profondeurs  aux- 
quelles  les  animaux  qui  recherchent  uni 
température  donnée  peuvent  la  trouver  entrt 
certaines  limites.  Mais  la  température,  quoi 
qu'elle  soit  une  des  conditions  nécessaire: 
à  l'existence  de  la  vie  animale,  et  qu'ellt 
contribue  surtout  à  la  distribution  qu'affec 
tent  les  animaux  à  la  surface  du  globe,  n'es 
point  la  seule  circonstance  à  laquelle  il  failli 
avoir  égard  dans  des  recherches  de  cette  na 
ture.  De  même  que  nous  voyons  les  ani 
maux  vivant  dans  l'atmosphère  recherche 
des  densités  d'air  déterminées,  de  même  i 
y  a  des  densités  d'eau  fixées  pour  la  vie  de 
animaux  marins.  Si  l'on  réfléchit  que  la  vi 
animale  décroît  a  mesure  que  l'atmosphèr 
devient  plus  froide  et  moins  dense,  et  qu 
la  vie  marine  est  moins  abondante  à  mesur 


marins  dans  des  embouchures  de  rivières,  où  ils  n 
pénètrent  jamais  dans  des  temps  de  calme.  Des  pei 
gnes  entrent  souvent ,  lorsqu'il  fait  mauvais  tenir 
en  mer,  dans  des  criques  et  des  embouchures  se| 
les  côtes  du  Devonsliire,  a  moins  que  l'eau  n'en  so 
entièrement  douce,  et  its  s'en  éloignent  aussitôt  qe 
les  tempêtes  ont  cessé. 
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ino  la  pression  de  Tenu  augmente  et  que  la 
umière  diminue,  on  aura,  pour  ainsi  dire, 
[eux  séries  de  zones,  l'une  s'élevant  au-des- 
>us  de  l'Océan,  l'autre  descendant  au-dessous; 
•l  les  termes  de  chaque  série,  toutes  choses 
i^ales  d'ailleurs,  offriront  les  circonstances 
es  plus  favorables  au  développement  de  la 
ic  animale,  à  mesure  qu'ils  approchent  de 
a  surface  de  l'Océan. 

Tous  les  naturalistes  savent  que  les  ani- 
naux  marins  vivent  à  des  profondeurs  d'eau 
léterminées  pour  chaque  espèce  ;  ce  qui  im- 
ilique  qu'il  leur  faut  une  pression  deau  et 
me  température  données.  Ainsi,  les  animaux 
uarins  que  l'on  pèche  entre  les  tropiques  à 
le  grandes  profondeurs,  et  qu'on  ne  ren- 
contre jamais  sur  les  bas-fonds,  existent 
habituellement  sous  une  plus  grande  pres- 
sion et  à  une  température  plus  basse  que 
es  autres  êtres  tropicaux  qui  vivent  dans 
es  basses  eaux.  On  voit,  par  les  expériences 
'ailes  sur  la  température  des  mers  des  tro- 
siques  à  diverses  profondeurs,  combien  les 
immaux  habitant  les  bas-fonds  sous  ces  lati- 
tudes so  trouveraient  bientôt  dans  des  cir- 
constances défavorables  à  leur  existence, 
;ans  môme  tenir  compte  de  la  différence  de 
pression  qui,  sans  aucun  doute,  produirait 
jes  effets  tout  aussi  désastreux.  Les  ex- 
périences de  MM.  Sabine ,  Wauchope  et 
Lentz  (22)  prouvent  que,  tandis  que  la  tem- 
pérature de  la  surface  de  la  mer  sous  les 
tropiques  est  de  26"  centigrades  environ,  on 
peut  trouver  une  température  variant  de 
'i°  22  à  10°  centigrades  h  la  profondeur  de 
mille  brasses  environ,  la  température  des 
grandes  profondeurs  étant  plus  élevée  à  me- 
sure qu'on  approche  de  l'équateur.  La  ma- 
nière dont  décroit  la  température  est  très- 
bien  indiquée  dans  les  expériences  faites 
par  M.  Lentz  à  21"  14'  de  latitude  nord.  L'eau 
a  la  surface  étant  à  26°  39,  il  trouva  16"  33 
à  cent  cinquante  brasses,  3°  17  à  quatre  cent 
quarante  brasses,  2°  89  à  sept  cent  neuf 
brasses,  et  2°  50  à  neuf  cent  soixante-seize 
brasses.  On  voit  que  les  changements  de 
température  sont  très-rapides  à  des  profon- 
deurs moyennes,  tandis  que  dans  les  grandes 
profondeurs  la  température  est  plus  cons- 
tante; c'est  là  un  fait  général  qui  a  été  re- 
connu, ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre,  sous 
toutes  les  latitudes. 

Le  changement  de  température  qui  a  lieu 
à  mesure  que  la  profondeur  de  la  mer  aug- 
mente, ayant  quelque  rapport  avec  ce  qui 
se  voit  a  mesure  qu'on  s'élève  au-dessus 
de  son  niveau,  on  est  naturellement  con- 
duit à  se  demander  si  les  êtres  que  l'on 
sait  exister  dans  les  eaux  des  climats  tem- 
pérés, ne  pourraient  pas  vivre  sous  les  tro- 
piques à  des  profondeurs  où  ils  trouveraient 
la  môme  température,  tout  comme  les  plan- 
tes qui  vivent  dans  le    Nord  au  bord  de  la 


mer,  peuvent  se  retrouver  sur  les  nautes 
montagnes  des  zones  temj  érées.  On  [pour- 
rait dire,  sous  le  rapport  de  la  pression  , 
qu'il  n'y  a  point  de  raison  a  priori  pour  que 
certaines  plantes  pussent  plutôt  soutenir  des 
pressions  ditl'érentes  que  ne  le  pourraient 
certains  animaux  marins.  Nous  ne  nous  ar- 
rêterons pas  à  examiner  jusqu'à  quel  point 
il  y  aurait  de  l'analogie  entre  les  deux  cas  ; 
car  il  est  une  autre  considération,  beaucoup 
plus  importante,  dont  il  faut  nécessairement 
tenir  compte  dans  toute  recherche  du  genre 
de  celles  qui  nous  occupent  dans  ce  moment. 
Les  êtres  marins  qui  vivent  habituellement 
sur  des  bas-fonds  ,  et  par  conséquent  dans 
uu  milieu  dans  lequel  l'air  atmosphérique 
est  disséminé  avec  abondance,  pourraient- 
ils  également  vivre  dans  de  grandes  profon- 
deurs, où  nous  pouvons  juger  que  ,  s'il  se 
trouve  de  l'air  atmosphérique,  il  doit  tout 
au  moins  y  être  infiniment  plus  rare? 

Nous  savons ,  pour  ce  qui  concerne  les 
poissons  d'eau  douce,  que  si  on  les  plonge 
dans  de  l'eau  distillée,  ils  y  meurent  par  le 
manque  de  l'air  que  contiennent  ordinaire- 
ment les  eaux  des  lacs  et  des  rivières,  et 
nous  pouvons  en  conclure  que  les  poissons 
de  mer  ne  pourraient  pas  plus  vivre  dans 
une  eau  qui  ne  contiendrait  pas  d'air  dissé- 
miné, que  les  poissons  d'eau  douce  dans 
l'eau  distillée. 

Toute  l'analogie  présumée  plus  haut  en- 
tre les  plantes  et  les  animaux,  paraît  donc 
cesser;  car  les  plantes  pourraient  tout  aussi 
bien  se  procurer  les  matières  gazeuses  né- 
cessaires à  leur  existence,  dans  une  posi- 
tion que  dans  l'autre  ;  il  importe  cependant 
de  ne  pas  oublier  que,  par  suite  de  l'appro- 
priation de  la  vie  animale  et  végétale  aux 
situations  auxquelles  elle  est  destinée  ,  un 
grand  nombre  de  plantes  qui  vivent  dans 
des  régions  où  la  densité  de  l'atmosphère 
est  comparativement  faible ,  sont  pourvues', 
suivant  M.  de  Humboldt,  d'une  abondance 
de  vaisseaux  sécrétoires,  en  sorte  que  la 
respiration  des  feuilles  de  ces  plantes  se 
trouve  dérangée  lorsqu'on  les  transporte 
dans  des  régions  où  la  pression  atmosphé- 
rique est  plus  forte  (23). 

On  ne  saurait  guère  comprendre  comment 
les  animaux  marins  pourraient  décomposer 
l'eau  pour  se  procurer  l'oxygène  qui  leur  est 
nécessaire  ;  c'est  donc  l'air  absorbé  par  l'eau 
et  disséminé  dans  la  masse  de  l'océan,  qui  doit 
fournir  à  ces  créatures  leur  moyen  principal 
d'existence,  eu  admettant  que  l'oxygène  est 
nécessaire  à  toute  la  création  animale,  et  que 
la  vie  ne  peut  se  soutenir  que  parl'absorption 
à  intervalles  fixes  d'une  quantité  déterminée 
d'oxygène,  quelque  inégaux  que  ces  inter- 
valles puissent  être  dans  les  différents  ani- 
maux (24).  Nous  n'avons  aucune  donnée  sur 
les  profondeurs  jusqu'anxquelles  l'air  peut 


(22)  Manuel  géologique ,   art.   Température  ae  ta 
nier. 

(23)  Tableau  de  la  nature,  tom.  II,  p.  10G. 

(34)  Ou   jouirait  dire  à  la  vérité  que  si  les  ani- 
BMia  inférieurs  consomment  une  petite  portion  de 


l'oxygéné  faisant  partie  de  Pair  atmosphérique  dissé- 
miné dans  les  grandes  profondeurs,  les  intervalles 
entre  les  absorptions  peuvent  être  si  grands  pour 
i  es  animaux,  et  la  quantité  d'oxygène  qui  li  ur  est 
nécessaire  si   petite,  qu'un  Lrès-pefït  volume  d'air 
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se  trouver  disséminé  dans  l'eau,  niais  les 
observations  curieuses  de  M.  Biolsur  les  gaz 
contenus*  dans  la  vessie  natatoire  des  pois- 
sons ,  nous  prouvent  que  ces  gaz  varient 
probablement  suivant  les  profondeurs  aux- 
quelles les  poissons  vivent  d'habitude. 
M,  Biot  trouva  que  ces  vessies  n'étaient 
point  remplies  d'air  atmosphérique,  mais 
d'azote  presque  pur,  dans  les  individus  qui 
vivent  près  de  la  surface  ;  et  d'un  mélange 
de  près  de  neuf  parties  d'oxygène  et  une 
d'azote  dans  ceux  qui  vivent  dans  les  pro- 
fondeurs de  300  à  COO  brasses  (23).  On  peut 
en  conclure  que  les  poissons  peuvent  dilli- 
cilement  se  procurer  de  l'azote  dans  les 
grandes  profondeurs,  tandis  qu'il  abonde 
près  de  la  surface,  et  que  par  conséquent 
l'air  atmosphérique  est  plus  abondamment 
disséminé  à  la  surface  que  vers  le  fond  de 
la  mer.  On  peut  supposer  aussi  que  l'eau 
de  la  mer  absorbe  l'oxygène  plus  facile- 
ment que  l'azote,  et  que  par  conséquent  le 
premier  de  ces  gaz  peut  se  trouver  dis- 
séminé dans  l'eau  à  de  plus  grandes  profon- 
deurs. Quoi  qu'il  en  soit,  la  différence  des 
gaz  contenus  clans  les  vessies  natatoires  des 
poissons  est  un  fait  très-remarquable;  il  pa- 
rait indiquer  qu'il  y  a  une  différence  dans 
les  matières  gazeuses  disséminées  dans  l'eau 
de  la  mer  à  diverses  profondeurs,  du  moins 
en  ce  qui  regarde  les  quantités  relatives 
d'oxygène  et  d'azote. 

On  pourrait  croire  que  les  poissons  étant 
pourvus  de  ces  vessies  natatoires,  ils  de- 
vraient être  susceptibles  de  s'élever  dans 
l'eau  à  la  hauteur  qu'il  leur  plairait,  et  qu'ils 
pourraient  se  procurer ,  en  conséquence, 
toute  la  quantité  de  l'air  disséminé  qui  leur 
est  nécessaire.  11  parait  pourtant,  quoique 
les  poissons  puissent  monter  et  descendre 
à  volonté  entre  certaines  hauteurs  d'eau, 
que  leurs  habitations  sont  limitées,  suivant 
les  espèces,  à  des  zones  d'eau  d'une  certaine 
épaisseur.  Comme  les  poissons,  ou  du  moins 
le  plus  grand  nombre  d'entre  eux,  montent  et 
descendent  dans  l'eau  en  dilatant  ou  compri- 
mant les  gaz  contenus  dans  leur  vessie  nata- 
toire, il  est  évident  que  lorsque  ces  gaz  auront 
acquis,  par  la  pression,  une  densité  égale  à 
celle  de  l'eau  ambiante,  les  poissons  ne  pour- 
ront [tas  descendre  plus  bas  sans  de  grands  ef- 
forts musculaires; de  mêmequ'ils  ne  pourront 
que  difficilement  s'élever  au  delà  d'une  cer- 
taine hauteur.  M.  Pouillet  a  remarqué,  à  ce 
propos,  que  le  gaz  contenu  dans  les  vessies 
natatoires  de  poissons  péchés  à  la  profon- 
deur de  mille  mètres,  c'est-à-dire  sous  une 
pression  égale  à  peu  près  à  cent  atihosphè- 
ressçaugmente  tellement  de  volume  en  ar- 
rivant à  la  surface,  que  tout  effort  muscu- 
laire ne  pouvant  le  contenir,  il  s'échappe 
en  refoulant  la  vessie,  l'estomac  et  les  or- 
ganes voisins,  qui  sortent  par  la  gueule  en 
formant  un  ballon  fort  singulier  (26). 

pourrait  leur  suffire  pour  ries  temps  considérables. 
Sjl  eu  élail  réellement  ainsi,  on  aurait  là  encore  une 
preuve  de  l'appropriation  des  organes  des  animaux 
aux  conditions  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  placés. 
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Nous  n'avons  aucune  raison  de  croire  que 


ire  qu 
les  diverses  espèces  de  poissons  soient  les 
seuls  êtres  marins  dont  l'habitation  est  li- 
mitée à  de  certaines  profondeurs  d'eau  dé- 
terminées ;  il  est  plus  naturel  de  penseï 
que  tous  les  animaux  qui  vivent  dans  l'o- 
céan s'y  trouvent  dans  la  même  condition. 
La  pression  et  la  température  changent  avec;  I 
la  profondeur;  et  il  ne  doit  pas  être  plus 
facile  à  un  animal,  quel  qu'il  soit,  de  vivre) 
tout  aussi  bien  près  de  la  surface  de  la  met 
et  à  mille  brasses  de  profondeur,  qu'il  ne  le 
serait  à  un  homme  de  respirer  aussi  aisé- 
ment à  30,000  pieds  d'élévation  qu'il  lefai! 
dans  nos  plaines.  Dans  toute  l'organisation 
animale,  les  espèces  paraissent  formées  pour 
supporter  une  pression  particulière,  soit 
d'air  ou  d'eau,  pression  qui  est  celle  qui  se 
rencontre  dans  l'habitation  à  laquelle  ces 
espèces  sont  destinées.  Cependant  les  ani- 
maux vivant  dans  l'atmosphère  souffriront 
moins,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ,  d'un 
changement  vertical  d'une  hauteur  déter- 
minée, que  ne  le  feraient  des  êtres  vivant 
dans  l'eau.  Un  aigle  ,  habitué  à  planer  à  de 
grandes  élévations,  peut  vivre  au  niveau  de 
la  mer  ;maisilest  très-douteux  qu'un  requin 
puisse  vivre  longtemps  à  de  grandes  profon- 
deurs, quoique  les  animaux  de  proie  soient, 
certes ,  organisés  de  manière  à  supporter 
plus  facilement  de  tels  changements,  par  la 
nécessité  dans  laquelle  ils  se  trouvent  de 
rechercher  leur  proie  à  différentes  hauteurs 
de  l'eau. 

Les  poissons  ne  peuvent  se  tenir  sans  ef- 
fort à  quelque  hauteur  d'eau  que  ce  soit,  si 
leur  pesanteur  spécifique  du  moment  n'est 
pas  celle  exactement  du  milieu  dans  lequel 
ils  se  trouvent.  11  est  évident  que  dans  plu- 
sieurs poissons  le  changement  de  pesanteur 
spécifique  relative  se  fait  par  la  contraction 
ou  la  dilatation  des  gaz  contenus  dans  la 
vessie  natatoire,  et  nous  avons  vu  plus  haut 
quelles  sont  les  conséquences  du  .transport 
de  ces  gaz  des  grandes  aux  petites  profon- 
deurs. 11  se  présente  maintenant  une  autre 
question.  Le  tluide  qui  circule  dans  les  ani . 
maux  marins  est,  suivant  toute  probabilité  , 
d'une  densité  telle  à  pouvoir  se  mouvoir 
sous  la  pression  d'une  hauteur  d'eau  déter- 
minée ;  un  changement  dans  cette  hauteur 
d'eau  ne  serait-il  pas  suivi  d'un  changement 
correspondant  dans  la  circulation  de  ces  ani- 
maux ?  Quoique  l'on  puisse  regarderie  fluide 
circulant  et  l'eau  ambiante  comme  doués 
d'une  certaine  élasticité,  cette  élasticité  ne 
produirait  jamais  des  effets  analogues  à  ceux 
qui  sont  dus  à  l'expansion  des  substances  ga- 
zeuses ;  il  faudrait  donc  probablement  des 
différences  do  pression  très-considérables 
pour  produire  des  etl'ets  appréciables. 

Partout  où  il  existe  une  créature  ,  nous 
pouvons  la  regarder  comme  contenue  en 
partie  par   une  pression  donnée,  telle  que 

(25)  Biot,  cité  par  Pocii.i.i.t,  Eléments  de  physi- 
que expérimentale,  toin.  I,  p.  187. 

(26)  Elément  de  physique  expérimentale,  tom.  I", 
p.  188,  seconde  édition. 
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cette  créature  puisse  se  mouvoir  librement 
dans  le  milieu  gazeux  ou  aqueux  dans  le- 
quel elle  vit  habituellement.  La  force  mus- 
culaire est  proportionnée  à  cet  état  de  cho- 
ses. Que  Ri  cette  pression  diminuait  par  une 
eause  quelconque,  l'être  organique  tendrait 
h  changer  de  volume,  alin  de  s'adapter  au 
milieu  ambiant.  Ce  dérangement  se  ferait 
ressentir  d'abord  dans  les  vaisseaux  les  plus 
subtils  et  les  plus  délicats,  construits  avec 
une  précision  si  parfaite  que  les  causes  qui 
déterminent  leur  action  sont  toujours  égales 
aux  effets  qu'elles  doivent  produire.  Une 
pression  adaptée  à  l'organisation  de  l'ani- 
mal, fait  partie  de  ces  causes;  et  lorsque 
celte  pression  devient  plus  ou  moins  grande 
que  d habitude,  l'animal  souffre  en  propor- 
tion de  cette  différence ,  au  point  que,  si 
elle  devient  considérable,  I animal  cesse 
d'exister.  Quoique  l'homme  puisse  vivre 
sous  des  pressions  différentes  •-ans  en  éprou- 
ver des  sensations  désagréables,  cependant 
sur  les  hautes  ci  nus  telles  que  le  mont  Blanc, 
et  par  conséquent  sous  une  pression  consi- 
dérablement moindre  que  l'habituelle,  il  est 
exposé,  par  le  manque  de  la  pression  qui 
lui  est  nécessaire,  aux  sensations  les  pins 
pénibles  ;  chaque  pas  qu'il  fail  est  pour  lui 
un  grand  effort;  sa  respiration  est  accélérée, 
les  vaisseaux  sanguins  les  plus  ténus  com- 
mencent it  céder,  et  il  se  sent  dans  des  con- 
ditions pour  lesquelles  il  n'esl  point  orga- 
nisé. Ce  qu'il  éprouve  lui  apprend,  en  un 
mot,  qu'il  ne  peut  continuer  d'exister  que 
sous  une  pression  donnée,  à  laquelle  toutes 
les  parties  de  son  corps  sont  adaptées. 

Lorsque  l'on  étudie  les  effets  de  la  pres- 
sion sur  les  animaux  marins,  il  ne  faut  point 
oublier  que  d'après  la  grande  différence  qui 
existe  entre  l'élasticité  de  l'air  et  celle  de 
l'eau,  le  changement  de  pesanteur  spécifique 
relative  d'un  animal  qui  s'élèverait  à  une 
hauteur  donnée  dans  l'atmosphère,  serait 
beaucoup  plus  grand  que  celui  d'un  animal 
marin  non  pourvu  de  vessie  natatoire  où 
d'un  organe  analogue,  qui  descendrait  dans 
la  mer  à  uns  profondeur  égale.  En  ce  qui 
'•  ncerne  les  fluides,  et  en  estimant  les 
changements  des  pesanteurs  spécifiques  re- 
latives avec  le  milieu  ambiant,  qu'un  ani- 
mal peut  supporter  sans  inconvénient,  par 
ceux  que  peut  supporter  un  homme  dans  un 
air  raréfié  ou  condensé,  on  peut  croire  que 
la  seule  différence  dans  les  i  esanteurs  spé- 
cifiques relatives  de  l'eau  de  la  mer  e!  des 
iluides  qui  circulent  dans  les  animaux  ma- 
rins, ne  produirait  pas  de  grands  clfcls, 
même  par  de  grands  changements  de  pro- 
mu leur.  Il  en  est  autrement  pour  ce  qui  a 
rapport  aux  différences  de  pression.  Un  ani- 
mal vivant  à  la  profondeur  de  100  pieds  au- 
rait à  soutenir  une  pression  d'environ  (i0 
livres  par  pouce  carré  (en  y  comprenant  la 
pression  de  l'atmosphère  ,  tandis  qu'à  V0OO 
pieds,  profondeur  qui  n'est  pas  extraordi- 
naire, un  animal  supporterait  une  pression 
de  1S:3t>  livres  h  peu  près  par  pouce  carré. 
Il  est  impossible,  d'après  ce  que  nous  sa- 
vons sur  la  structure  générale  des  animaux 


et  sur  la  délicatesse  de  leurs  organes,  de 
supposer  qu'il  existe  un  animal  capable  de 
supporter  impunément  une  différen  o  de 
pression  s;  énorme. 

On  peut  conclure  en  toute  sûreté  que, 
puisque  la  pression,  la  température  et  pro- 
bablement aussi  la  quantité  d'air  disséminé 
changent  dans  la  mer  en  raison  de  la  pro- 
fondeur, les  animaux  marins  doivent  avoir 
uni'  organisation  adaptée  aux  conditii  es 
sous  lesquelles  i's  -  int  appelés  à  vivre;  et 
comme  ces  conditions  varient,  il  est  pro- 
bable que  l'organisation  des  animaux  va  re  ra 
d'une  manière  correspondante  dans  les  dif- 
férent's  profondeurs.  Il  est  encore  un  élé- 
ment dont  il  faut  tenir  compte  ici;  m  m  s  vou- 
lons |  arler  de  la  lumière.  Il  est  difficile  de 
dire  jusqu'à  quel  point  la  lumièreestn 
saire  à  la  vie  des  êtres  marins;  quel  pies 
animaux  qui  habitent  dans  la  vase  et  les 
bancs  de  sable,  peuvent  en  tous  cas  vivre 
longtemps  sans  lumière,  et  ils  s'en  passent 
de  leur  propre  choix;  mais  la  lumière  doit 
être  essentielle  à  tous  les  animaux  qui  sont 
doués  des  organes  de  la  vision.  Il  s'ensuit 
que  ces  animaux  doivent  rechercher  les  hau- 
teurs d'eau  auxquelles  ils  trouvent  le  degré 
de  lumière  qui  leur  est  convenable  :  en  sorte 
que  nous  devons  nous  attendre  à  trouver 
dans  des  eaux  relativement  peu  profondes 
la  plus  grande  masse  dés  poissons,  des  crus- 
tacés et  de  ceux  des  mollusques  qui  ont  îles 
yeux.  Ceux  de  ces  animaux  qui  vivent  dans 
des  eaux  plus  profondes,  où  il  y  a  moins  do 
lumière,  doivent  présenter  quelque  modifi- 
cation dans  les  organes  de  la  vision  qui 
puisse  les  préserver  de  l'inconvénient  do 
vivre  dans  une  obscurité  relative.  C'est  là 
précisément  ce  qui  a  lieu,  et  nous  citerons 
pour  exemple  le  pomatovius  telescopium, 
péché  à  des  profondeurs  considérables  sur 
les  côtes  de  Nice,  dont  les  yeux,  remarqua- 
bles par  leur  grandeur,  sont  formés  pour 
tirer  parti  de  tous  les  rayons  de  lumière  qui 
peuvent  pénétrer  jusqu'aux  lieux  qu'il 
habite. 

Nous  ne  pouvons  nécessairement  avoir 
que  peu  de  données  sur  les  profondeurs 
auxquelles  vivent  les  mollusques  qui  habi- 
tent les  divers  coquillages.  Les  coquilles 
qu'on  trouve  communément  au  bord  de  la 
mer,  y  ont  été  rejetées  par  l'action  des  va- 
gues qui  viennent  se  briser  le  long  du  riva- 
ge. Dans  les  circonstances  ordinaires  la  mer 
ne  rejette  que  les  coquilles  seules;  ce  n'est 
qu'après  des  tempêtes  violentes  qui  ont  pro- 
duit de  grandes  agitations  sur  les  bas  fonds 
voisins  des  côtes,  que  l'on  trouve  encore  les 
animaux  dans  les  coquilles  rejetées  sur  les 
plages.  11  paraîtrait  que  le  mouvement  de 
l'eau  dans  les  grandes  tempêies,  a  balayé  les 
sables  ou  la  vase  dans  laquelle  vivent  habi- 
tuellement quelques-uns  des  mollusques, 
et  que,  ne  pouvant  résister  à  l'action  des 
vagues,  ces  animaux  ont  été  rejelés  ainsi 
sur  b1  riva  ;e. 

Il  est  évident  que,  les  vagues  n'ayant  une 
action  caj  able  d  enlever  des  coquilles  qu'a 
des  profondeurs  peu  considérables,  l'on  no 
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peut  trouver  sur  les  plages,  dans  les  circons- 
tances ordinaires, -des  coquilles  d'animaux 
vivant  à  de  grandes  profondeurs:  et  ce  n'est 
qu'en  pochant,  en  draguant,  ou  par  des 
moyens  analogues,  qu'on  peut  se  procurer 
les  coquilles  des  animaux  qui  se  tiennent 
de  préférence  à  des  profondeurs  en  dehors 
de  l'action  des  vagues.  Nous  ne  pouvons 
donc  savoir  quelles  sont  les  profondeurs 
exactes  auxquelles  vivent  ces  animaux,  et 
il  peut  y  avoir  des  espèces  nombreuses,  des 
genres  entiers  peut-être  dont  nous  n'arri- 
verons jamais  à  avoir  connaissance  dans 
l'état  ordinaire  des  choses.  On  peut  croire 
cependant  que  la  grande  pression,  et  les  au- 
tres circonstances  que  nous  avons  mention- 
nées plus  haut,  doivent  borner  l'existence 
des  mollusques  à  des  profondeurs  peu  con- 
sidérables. Les  ouvrages  de  conchyliologie 
manquent,  en  général,  de  renseignements 
sur  les  profondeurs  auxquelles  on  a  trouvé 
des  coquilles  avec  leurs  animaux  en  vie,  au 
grand  regret  des  géologues,  qui  sont  privés 
ainsi  de  f'aide  que  les  débris  organiques  qui 
se  trouvent  dans  une  couche  quelconque, 
pourrait  leur  donner  pour  fixer  la  proion- 
d'eur  probable  à  laquelle  cette  couche  a  été 
formée.  M.  Brodenp  a  construit  un  tableau 
dans  lequel  il  indique  la  profondeur  et  la 
nature  du  fond  sur  lequel  on  a  trouvé  les 
genres  connus  des  coquilles  vivantes,  soit 
marines,  soit  d'embouchure  des  fleuves. 

ANNÉLIDES  (27). 

Serpula  (comprenant  1rs  genres  vermiliaclgaleolaiia 
de  Lamarck).  Les  espèces  sont 
en  général  littorales  ;  adhérentes 
aux  rochers,  aux  galets,  aux  co- 
quilles, aux  crustacés,  aux  coraux 
et  autres  corps  marins. 

Spircrbis.  Sur  les  plantes  marines,  les  coquil- 
les, etc.  ;  dans  les  mêmes  situations 
à  peu  près  que  le  genre  précédent. 

Sabella.  Sur  les  côtes;    adhérentes    aux  co- 

quilles; dans  les  eaux  peu  pro- 
fondes en  général. 

Tercbelta.  Dans    les    mêmes   situations   à   peu 

près. 

Dentalium  (28).  Quelquefois  à  de  grandes  profon- 
deurs ;  le  plus  souvent  près  des 
rivages. 

Potlicipes.  Adhérents  ordinairement  aux  rochers 
sur  les  has-fonds. 

Pentelasmis.  Adhérents  aux  rochers ,  etc.  ;  se 
rencontrent  fréquemment  dans  les 
hautes  mers  sur  des  bois  flottés, 
des  lièges  de  lilets,  des  jantliines, 
des  bouteilles  ;  ils  adhèrent  q  :il- 
quefois  aussi  au  corps  des  bâti- 
ments. 

Scalpellum.  Adhérents  aux  coraux,  etc.  ;  en  gé- 
néral près  des  rivages. 

(27)  Le  signe  -f  indique  soit  que  la  profondeur 
est  inconnu;'  soit  que  l'on  n'a  pas  de  données  assez 
précises  pour  la  fixer;  le  0  signilie  que  le  genre,  en 
regard  duquel  il  est  placé,  se  trouve  quelquefois  à  la 
surface  même  de  l'eau  ou  près  de  cette  surface. 

(28)  Les  observations  de  M.  Savigny  cl  celles  de 
M.  Deshayes  portent  à  croire  que  ce  genre  approche 
de  bien  près  des  mollusques,  si  même  il  ne  doit  pas 
être  rangé  dans  cette  classe.  Cuvier,  dans  la  dernière 
édition  du   Règne  animal,    place  le  genre  denlalium 


Otion. 

Cinaras. 

Litholrya. 
Balanut. 


Octomeris. 

Conta. 

Calophragmus. 


Clitia. 

Tubicinella. 

Coronuta. 

Chenolobia. 


Acasta. 

Creusia. 

Pyrgoma. 

Profonileur  e 

Aspergillum 

Çlavagellu 
Fistulanu 
Septaria  (Lani 


Adhérents  aux  rochers,   el   quelque 
fois  à  des  corps  flottants;  on  en  a 
trouvé  d'adhérents    i  des  coro- 
nules. 

Mêmes  habitations  à  peu  près  ;  il  en 
existe  un  groupe  au  Muséum  du 
collège  des  cliirurgiensde  Londres 
qui  adhère  à  la  queue  d'un  ser- 
pent d'eau. 

Adhérents  au  fond  d'une  cavité  régu- 
lière profonde,  creusée  apparem- 
ment par  l'animal  dans  les  rochers. 
Sur  les  rochers  et  les  coquilles, 
jusqu'à  la  profondeur  de  dix  bras- 
ses; adhérents  au  corps  des  bâti- 
ments et  à  d'autres  corps  flot- 
tants. 

Adhérents  aux  rochers. 

Attaches  aux  pierres,  aux  rochers, 
aux  coquilles,  etc. 

Adhérents  aux  conia,  mêmes  habi- 
tations probablement  que  ce  der- 
nier genre. 

Sur  les  cotes ,  attachées  aux  co- 
quilles. 

Dans  la  graisse  des  baleines. 

Idem. 

Sur  le  dos  des  tortues;  adhérentes 
et  quelquefois  amarrées  à  l'écaillé 
de  ces  animaux. 

Dans  les  éponges. 

Dans  les  coraux. 


Castrocliorna 


a  brasses.  Observations 

Dans  les  sables';  probable- 
ment sur  les  bas-fonds. 
0  à   II     Dans  les  rochers. 

-j-         Sables  ou  vase  solide. 
)     -j-         Portées  au  jour    par  l'ac- 
tion volcanique  sur  les 
côtes  de  Sumatra. 
3  à   10     Dans    l'intérieur    d'autres 
coquilles,  ou  dansdes  ca- 
vités préexistantes  dans 
les  rochers;  ou  dans  des 
cavités  des  rochers  creu- 
sées et   incrustées    par 
l'animal. 
Teredo  0  à  10     II  perfore  les  bois  ;    détruit 

les  pilotis,  les  digues, 
les  bâtiments. 

a  9  II  perce  le  bois,  les  rochers, 
l'argile  durcie,  etc. 

à  43  II  perfore  le  bois;  un  échan- 
tillon a  été  rejeté  par  la 
mer  à  Gravesend  dans  un 
fragment  de  bois. 

a   11     Dans    les    rochers    et    les 
coquilles;  dans  des  cavi- 
tésque  l'animal  se  creuse 
lui-même. 
Solen  0  à  15    Plages  de  sable  ;  ils  y  creu- 

sent des  cavités  verticales 
el  s'y  tiennent  cachés 
lorsque  les  sables    sont 

dans  ses  annélides  tubicoles,  mais  avec  une  sorte 
d'hésitation,  t  Si  l'opercule,  dit-il,  rappelle  le  pied 
des  vermets  et  des  siliquaires,  qui  déjà  ont  été  trans- 
portés dans  la  classe  des  mollusques ,  les  branchies 
rappellent  beaucoup  celles  des  ampbitrites  et  des 
térébelles.  Des  observitions ultérieures  sur  leur  ana- 
tomie,  et  principalement  sur  leur  système  nerveux 
et  vasculaire,  résoudront  ce  problème.»  (Tom.  III, 
p.  107.) 
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7  à  45 
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40 
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0  à  13 

0  à   10 


Pullastra 

0  à  10 

Sanguinolaria 

5  à  13 

Psammobia 

0  à  13 

Tellina 

0  à  17 

Tcllinides 

0  à  16 

Corbis 

+ 

Lucina 

S  à  11 

Ungtilina 

+ 

Dontix 

0  à  10 

Capsa 

5  à  12 

Aslartc 

0  à  10 

Cyprina 

+ 

Cytherea 

0  à  50 

Venus 

0  à  50 

Venericardia 

0  à  50 

Car.lium 

0  à  15 

Curdita 

0  à  13 

Cypricardia 

+ 

Isocardia 

10  à  20 

Cucnllœa 

+ 

Bysxoarra 

0  h  75 

Arc  a 


0  à  17 


Observations, 
découverts    à   la  marée 
basse. 
A    ae   médiocres    proion- 
deurs. 

Même  habitation  proba- 
blement. 

Plages;  elles  s'y  tiennent 
souvent  ensevelies,  leur 
lube  faisant  à  peine  sail- 
lie; dans  la  vase  ;  soi 
embouchures  de  rivières. 

Sables  ;  bas-fonds. 

Mêmes  situations  à  peu 
près. 

Sables. 

Vase  molle. 

Vase  sableuse  et  sables. 

Côtes. 

Sables.  Côtes  de  Ceylan. 

Vase  sableuse. 

Probablementdans  les  eaux 
profondes;  le  seul  écbaii 
tillon  vivant  connu  (qui 
est  dans  la  collection  de 
H.  Broderip)  a  été  rejeté 
sur  la  plage  à  Torlola, 
après  un  ouragan. 

Probablement  sur  des  bancs 
de  sable. 

Sables  el  vase. 

Dans  l'argile,  la  vase  el  les 
fentes  des  rochers. 

Vase  sableuse. 

Sables. 

Littorales.  Dans  des  pierres 
eides  coquilles. 

Littorales.  Dans  des  rochers 
et  des  sables. 

Sables  ou  vase  sableuse. 

Vase  sableuse. 

Sables. 

Sables. 

Vase  sab.euse. 

Probablement    sur    tes 
sables. 

Vase  sableuse  et  vase. 

Sables  probablement. 

Sable  et  vase  sableuse. 

Vase    sableuse    et    vase 
molle. 

Vase  sableuse. 

Vase  sableuse. 

Vase,  sables,  sables  gros 
siers. 

Idem. 

Vase  et  sables. 

Vase,  sables  et  graviers. 

Vase  et  sables.  Adhérentes 
aux  pierres  quelquefois. 

Sables  et  sur  les  récifs. 

Vase  et  sables. 

Sables. 

Amarrées  aux  pierres  et 
aux  coquilles. 

Vase  sableuse  et  vase  ; 
amarrées  aux  pierres . 
aux  coraux,  etc. 


Profondeur 
Pcclunculus 
Sucnla 


Trigonia 


Myocnama 
Chanta 


C.leidolhœnii 
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Hippopus 
Mudiola 


Mylilm 
l.ythodomus 


(29)  Suivant  M.  Cuming,  les  espères  de  ce  genre 
vivent  à  des  profondeurs  très  variables  ;  car  il  a 
trouvé  la  N.  cuneata  de  14  à  45  brasses  ;  la  A',  obli- 
qua de  14  à  60  br.  ;  et  la  N.  Pisum  de  17  à  45  br. 

(30)  La  modiola  discors  flotte  librement,  envelop- 
pée dans  son  propre  byssus  soyeux.  Une  modiole  vit 
dans  les  ascidies,  et  une  autre  Hotte  dans  les  algues 
v'j  Golfe  ou  de  Sargasse 

Diction,  de  Cosmogonie  et  de  Paléontolosii 


en  brasses.  Observations 

5  à  17     Vase  sableuse  ci  sables 
0  à  60     Vase   sableuse    et  sables. 

Embouchures  et  haute 
_  mer  (29  . 

6  à  1  1  N'ont  été  Ûét  ouvertes  jus- 
qu'ici que  sur  les  dites 
d'Australie;  vase  sa- 
bleuse. 

Sur  les  trigonies. 
0  à  17    Adhérentes  aux   rochers, 
aux    pierres    et    aux 
coquilles. 
Idem.   Bas-fonds, 
o  à     7     Amarrées  aux  rochers   et 
sur  les  récifs  de  corail. 
0  à    7    Amarrées  aux  rochers. 
0  a  17    Littorales;  amarrées  aux 
pierres  et  aux  coquil- 
les (50), 
Idem  ■  et  sur  les  crustacés, 
les  coquilles ,  etc. 
0  à  10     Idem.  Adhérents  d'abord 
par  leur  byssus  aux  ro- 
chers, dans  lesquels  ils 
pénètrent  plus  tard  pour 
habiter  la  cavité  qu'il? 
y  ont  creusée.  Dans  de» 

coquilles. 

à  I"  Fonds  de  sables;  amar 
rées  par  un  byssus. 

-f  Dans  les  éponges  et  amar- 
rées  aux  coraux,   ete 

à  10    Littorales.  Amarrées  aux 
mangliers,     aux     co- 
raux, etc. 
à     7     Amarrés    par    un   byssus 

aux  rochers,  etc. 
a  20     Amarrées  aux  mangliers, 
aux    coraux,    aux   co- 
quilles et  aux  rochers. 
0  à  10    Amarrées  aux  rochers  par 
un  byssus. 
Attachés  aux  rochers. 
\  marrées  par  un  byssus. 
Sables,  vase  sableuse  et 

vase. 
Adhérentes  aux    pierres, 

aux  coquilles,  i  te. 
attachés  aux  rochers,  aux 
coraux,  etc. 
Bas-fonds  Sur  les   graviers  et  les  sa- 
bles; embouchures. 
Sur    les    graviers    et   les 
sables  ;    embouchures 
et    haute    mer.   Adhé- 
rentes quelquefois  aux 
rochers,    aux    arbres, 
etc.  (31). 
-f         Dans  les  éponges,  ete. 
-J-         Fonds  de  sable. 
0  a  12     Sut  les  huîtres  et  d'autres 
coquilles  ;    sur   les  ro- 
chers, etc. 
il   à  17    Vase  sableuse. 

-f  Sur  les  pierres  et  les  co- 
quilles. Pochées  avec 
des  coraux  dans  la  Me- 

(31)  M.  Broderip  possède  un  grand  individu  de 
crabe,  sur  le  dos  et  les  pinces  duquel  sont  attachés 
plusieurs  huîtres;  quelques-unes  de  ces  huîtres  sort 
très-grandes  et  ont  du  avoir  de  six  à  sept  ans.  Lu 
crabe  el  les  huîtres  étaient  vivants  lorsque  l'échan- 
lillon  fol  apporté  à  Londres. 
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DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 
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Observations. 

rtiterranée,  et  avec  les 
lignes  des  morues  sur 
les  côtes  de  Shetland  ; 
très -profondes  proba- 
blement. 

Attachées  à  des  pierres, 
des  coquilles,  des  débris 
de  naufrage  ,  etc.;  vase 
sableuse. 

Adhérentes  aux  pierres  et 
aux  coquilles. 

Amarrées  aux  rochers, 
aux  rochers,  etc. 

Parmi  le  corail  rouge. 
Mers  de  Toscane. 

Trouvées  à  la  marée  basse, 
dans  un  sable  grossier, 
de  quatre  à  six  pouces 
au-dessous  de  la  sur- 
face du  sable.  Sables 
de  corail. 

SOLES. 

Nageant  librement. 

Rampant  et  adhérant  sur 
les  rochers,  les  pier- 
res, etc.,  et  il  y  adhère. 

Rampant  et  adhérant  aux 
coquilles  et  aux  pierres. 

Sable  de  corail  et  plages 
de  sable. 

Côtes  de  rochers  et  pier- 
res ;  algues  marines. 

Idem. 

Idem.  Littorales. 

Idem. 

Idem. 

Idem.  Littorales. 

Idem. 

Rochers ,  pierres  et  co- 
quilles. 

Idem.  Côtes  ,  embouchu- 
res ;  rivières  où  monte 
la  marée. 

Sables  et  vase  sableuse  ; 
embouchures. 

Adhérentes  aux  rochers. 

Sables. 

Embouchures  ;  dans  les 
eaux  douces  aussi. 

Littorales  ;  rampent  sur 
les  rochers  et  les  algues. 

Idem.  Vase  et  vase  sa- 
bleuse. Embouchures  ; 
rivières  où  monte  la 
marée. 

Nageant  librement  dans  l'O- 
céan. 

Sable. 

Sur  les  méléagnnes  et  les 
coraux. 

Littorales;  adhérentes  aux 
rochers,  etc. 


Profondeur 
Tomatetla    Bas 

Pyramidella 
Yennctus 


Sitiquaria 
Magilvt 


(52)  La  hlloriiia  pulchra  a  été  trouvée  sur  ues 
niàngliers,  à  14  pieds  au-dessus  de  l'eau.  On  en  a 
conservé  aussi  de  vivantes,  hors  de  l'eau,  pendant 
six  mois.  (Ciming.) 

(55)  Tous  les  genres  dans  lesquels  un  astérisque 
précède  les  observations  ,  peuvent  être  regardés 
comme  animaux  de  proie,  et,  par  conséquent,  comme 
changeant  de  place  pour  aller  chercher  cette  proie 
soit  vivante,  soit  morte;  et  quoiqu'ils  puissent  se 
trouver  à  diverses  profondeurs,  et  sur  des  fonds  de 
nature  diverse,  ou  les  rencontre  cependant  presque 


eii  brasses.  Observations. 

-fonds.     Rampant  sur  les  sables  et  I 

laissant  des  sillons. 
0  à  12    Sur  les  récifs  de  corail,  les  II 
sables  et  les  vases  sa-  i 
bleuses. 
0  à  12    Dans  les  éponges;  sur  les 
pierres  et  les  coquilles  ; 
dans  le  sable  de  corail 
et  le  sable. 
-\-        Trouvées  dans  les  éponges. 

f  Dans  les  coraux.  A  mesure 
que  le  corail  augmente 
de  volume,  le  Magile  sé- 
crète un  tube  très-épais 
et  presque  cristallin  , 
dont  l'extrémité  est  tou- 
jours à  la  surface  du  co- 
rail. 

4-  Implantés  dans  les  rayons 
des  Astéries  ;  trouvés  sur 
les  Echinus.  Littoraux. 

/'  à  15    Vase  sableuse, 
-f-        Côtes  et  rivages, 
-j-        Rampant  sur  les  rochers  et 
les  algues. 
Littoraux;  sur  les  rochers 
et  les  algues. 
-\-         Idem  probablement. 
0  à  43    Rampant  sur  les  rochers  et 
les  algues;  sables,  vase 
sableuse  et  gravier. 
-(-        Sur  les  rochers  et  les  al- 
algues. 
Idem.  Littorales  (52). 
0  à  10    Sur  les  rochers  et  les  al- 
gues. 
Littorales;  sous  les  pierres. 

u  profondes.  Iles,  côtes  et  embouchu- 
res. 
5  à  20    Vase  sableuse. 
0  à  17  "Trouvés   sur  des  fonds  de 
nature  diverse.  Embou- 
chures (55). 

*  Embouchures  ;    dans     les 
eaux  douces  aussi. 
8  à  16  'Fonds  de  nature  diverse. 
0  à  18  '  Vase  sableuse. 
3  à  16  *  Idem. 
0  à    7  '  Vase. 

0  à  1 1  *  Vase,  vase  sableuse  et  sable. 
0  à   9  *  Idem. 

+      ' 
0  à  1 1  '  Fonds  de  nature  diverse. 

5  à  25  "  Idem. 

6  à  1 1  '  Vase  sableuse. 

0  à  50  "  Fonds  de  nature  diverse. 
-f  "lin  individu  en  a  été  rap- 
porté du  fond  de  la  ruer 
dans  la  vase  restée  sur 
la  patte  de  l'ancre  d'un 
vaisseau  de  la  Compa- 
gnie des  Indes  dans  le 
détroit  de  Macassar. 


exclusivement  sur  les  côtes  ou  sur  des  fonds  où  l'on 
est  sur  la  sonde.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  ani- 
maux percent  les  coquilles  des  conchifères  au  moyen 
d'un  organe  qui  fait  un  trou  aussi  parfaitement  rond 
que  pourrait  le  faire  une  tarière  ,  puis  ils  sucent  les 
chairs  de  leurs  victimes. 

Une  espèce  au  moins  du  genre  cerithium  est  très- 
vivace;  car  le  C.  lelescopium  ,  envoyé  de  Calcutta  à 
M.  G.-B.  Sowerby,  dans  de  l'eau  de  mer.  a  vécu  pen- 
dant plus  d'une  semaine,  dans  une  petite  boîte  d'é- 
lain,  après  avoir  été  sorti  de  l'eau. 
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Riftoà 

Delphinula 

Solarium 

Roletla 

Troclius 


Monodon 

Littorina 
Turbo 

Planaxis 
Phasianelta  Pi 

Txrritella 
Cerithium 


Pvlamides 

Pleurotoma 

Turbinella 

Canceltaria 

Fasciolaria 

Fusus 

Pyrula 

Struihiolaria 

Ranelta 

Murex 

Tiipliis 

Triton 

Rosletlaria 
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Observations. 


Profondeur  in  bruses, 

Pieroceras  +      'Indiqués  jusqu'ici   comme 

littoraux  seulement. 

S rombut  0àl3  'Komis  de    nature  diverse 

probablement. 

Cnssutttria  +       'Idem. 

Oniicia  -i-      "Littorales;  sables  grossiers, 

(,'i/ssi.s  5  .1    S   "  Dans  les  sables. 

Ricinula  ■+-      '  Si»'  les  récifs  de  corail  et 

les  rochers. 
Purpura  0à2.ï  *Le  plus  grand  nombre  des 

espèces  de  ce  genre  sont 
littorales. 
Honoreras  0  à    7  '  Sur   les   rochers  ;   presque 

toutes   les  espèces   sont 

littorales. 

Concholepas  'Ne   sont    connues    jusqu'à 

présent  que  comme  lit- 
torales. 

Ilarpa  5  à  II  'Prises  au  hameçon,  et  plus 

souvent  encore  avec  des 
râteaux  le  matin,  lors- 
qu'elles vont  en  quélede 
leur  proie. 

Dolium  4-       'Sur  les  récifs. 

Noua  0  a  là  'Sable,  vase  sableuse  et  sous 

les  pierres. 

Buccinum  Oàio  'La  plupart  des  espèces  sont 

littorales. 

Trtchotropii  10  à  15  '  Dans  la  haie  comprise  entre 
le  cap  des  Glaces  et  ce  ■ 
lui  de  Lisbonne. 

F.bnrna  -f       '  Vase  sableuse? 

Terebra  0  à  17  'Elles   rampent  quelquefois 

sur  les  récits  hors  de 
l'eau,  mais  à  portée  de 
la  bruine. 

Columbella  Oà  16  "Vase  sableuse  et  vase. 

Mitra  0  à  1 7  'Récifs,   vase  sableuse,  sa- 

bles. Une  espèce  a  été 
rapportée  par  une  ligne 
de  sonde,  à  laquelle  elle 
s'était  attachée ,  dans  la 
Méditerranée. 

Voluta  7  à  1  i  '  Sables  et  vase. 

Cymba  Petites  profondeurs.  '  Idem. 

ilelu  Idem.  'Idem. 

Marginella  0  à    9  '  Sable,  vase  saoleuse. 

Ovuïùm  (là  11   'Sous     les    coraux    et    les 

pierres;  sur  les  algues. 

Cyprœa  '  Littorales;  sous  les  coraux 

et  les  pierres. 

Terebellum  4- 

Anciilaria  \-       *  lue   espèce  a  été  draguée 

dans  les  eaux  d'une  pro- 
fondeur médiocre  a  la 
Nouvelle-Zélande. 

Omit  Oà  12  'Dans  la  vase,   la  vase  sa- 

bleuse, le  sable  gros- 
sier; ramenées  par  des 
lignes  à  pécher. 

Coiius  0  à  17  'Vase  sableuse,  etc. 

Conoliclix  4^         Sur  les  récifs  de  corail. 

Conovulus  Petites  profondeurs.  Marins  et  d'embou- 
chure. 

Nodosana  Littorales. 

Spirula  Elles  douent  librement  sur 

l'Océan. 

Lrislelluria  Littorales. 

Orbicuiina  Idem. 

Nautilm  Ils  nagent  librement  et  ram- 

pent sur  le  fond. 

Araimatila  Ils  nagent  librement. 

Ci  il inaria  Près  des  rivages. 

On  verra  dans  ce  tableau  que  tous  les  mol- 
lusques  qui  y  sont  cités   onl  été  trouvés  a 


des  profondeurs  moindres  que  100  liras.se>. 
Il  ne  s'ensuit  pas  que  plusieurs  espèces, 
même  dans  les  genres  cités,  ne  puissent  vi- 
vre à  des  profondeurs  plus  grandes;  il  est 

même  très-probable  qu  il  en  existe  au  delà 
de  000  pieds;  mais  c'est  un  fait  remarquable, 
que  tons  les  animaux  mollusques  que  nous 
connaissonsjusqu'ici,  à  quelques  exceptions 
près,  peut-être,  onl  été  trouvés  rivants  à 
îles  profondeurs  moindres.  La  surface  com- 
prise autour  des  îles  Britanniques  par  la  li- 
gne de  sonde  de  100  brasses,  comprend  une 
grande  étendue  sur  laquelle  la  profondeur 
esl  plus  grande  de  beaucoup  que  celles  citées 
dans  le  tableau.  Il  peut  donc  exister  dans 
eette  étendue  de  nombreuses  espèces  dont 
nous    n'avons    aucune   connaissance.    Nuus 

avons  peu  de  chances  de  connaître  jamais  les 
espèces  qui  vivent  entre  la  ligne  de  60  bras- 
ses et  celle  de  100  brasses.  Tant  que  ces  ani- 
maux sont  en  vie,  ils  peuvent  facilement  se 
maintenir  à  leurs  places,  dans  de  telles  pro- 
fondeurs, car  il  n'y  a  point  de  courant  ou  dé 
marée  qui  puisse  'les  y  déranger,  et  l'action 
des  vagues,  si  elle  se  fait  ressentir  jusque-là, 
ne  peut  être  que  tout  à  fait  insignifiante.  La 
pression  entre  ces  deux  lignes  doit  varier 
depuis  près  de  180  jusqu'à  2K,'i  livres  envi- 
ron par  pouce  carré,  et  cette  pression  ne 
doit  pas  être  trop  forte  pour  un  grand  nom- 
bre de  mollusques,  puisqu'on  connaît  des 
poissons  qui  vivent  sous  des  pressions  beau- 
coup plus  considérables;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  des  mollusques  organisés  pour 
supporter  une  pression  de  -2M)  livres  pat- 
pouce  carré,  doivent  difficilement  s'élever 
jusqu'à  des  hauteurs  où  celte  pression  serait 
de  beaucoup  inférieure. 

On  peut  conclure  a  priori  que  'es  mêmes 
espèces  d'animaux  marins  ne  doivent  point, 
vivre,  en  général,  à  des  températures  ou  des 
profondeurs  très-différentes.  Cette  conclu- 
sion est  tellement  d'accord  avec  les  faits  ob- 
servés, que  nous  pouvons  en  tirer  encore  la 
conséquence  que  des  températures  égales  ne 
suffiront  point  pour  l'existence  d'un  animal 
marin  quelconque,  s'il  y  a  de  grandes  dif- 
férences de  profondeur;  "'est .  -  à- dire,  qu'il 
n'est  poinl  vraisemb'.oble  qu'un  animal  qui 
vit  sur  les  bas-fonds  des  régions  plus  froides 
du  globe,  se  rencontre  sous  les  tropiques 
dans  des  eaux  ayant  la  même  température, 
mais  à  une  beaucoup  plus  grande  profon- 
deur; et  réciproquement,  les  animaux  ma- 
rins qui  vivent  sous  les  tropiques  à  des  pro- 
fondeurs considérables  ne  doivent  guère 
pouvoir  exister  sur  les  bas-fonds  des  zones 
plus  froides.  Ainsi,  lorsque  nous  nous  occu- 
perons de  la  distribution  des  animaux  ma- 
rins à  la  surface  du  globe,  nous  n'aurons  pas 
à  craindre  d'être  induits  en  erreur,  parce 
que  des  espèces  que  nous  connaissons  sur 
les  bas-fonds  des  climats  tempérés,  se  trou- 
veraient ailleurs  à  des  profondeurs  plus 
grandes  auxquelles  nous  ne  pourrions  les  at- 
teindre. 

Puisque  la  température,  la  profondeur  de 
l'eau,  et  la  quantité  d'air  disséminé,  ont  une 
si  grande  influence  sur  l'existence  des  ani- 
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maux  marins,  on  pourrait  conclure  que,  tou- 
tes choses  égales  d'ailleurs,  on  doit  trouver 
les  mêmes  espèces  à  des  profondeurs  déter- 
minées et  sous  des  latitudes  semblables.  Ce 
n'est  point  là  cependant  ce  qui  s'observe 
dans  la  nature,  où  nous  trouvons,  à  quelque 
exception  près,  que  des  espèces  fort  diffé- 
rentes se  trouvent  dans  des  conditions  qui 
paraissent  identiques.  En  admettant  donc 
que  les  espères  sont  des  créations  distinctes, 
et  non  de  simples  modifications  des  genres, 
en  conséquence  du  temps  et  des  lieux,  on 
arrive  h  conclure  que  l'on  ne  trouve  point 
les  mêmes  espèces  sous  des  conditions  éga- 
les ;  et  que  les  espèces  ont  été  créées  sépa- 
rément suivant  que  les  lieux  qu'elles  habi- 
tent étaient  appropriés  à  leur  existence. 

Cette  différence  des  espèces  d'animaux  ma- 
rins dans  des  conditions  semblables,  en  ce 
qui  regarde  la  température  et  la  profondeur 
de  l'eau,  prouve  combien  -il  faut  être  circon- 
spect, en  jugeant  des  époques  anciennes  par 
ce  qui  se  passe  de  nos  jours;  lorsqu'on  serait 
tenté  de  décider  a  priori  que  deux  couches 
sont  d'âge  différent,  parce  qu'elles  contien- 
nent des  fossiles  marins  différents;  car,  si 
nous  n'avons  point  de  motif  pour  nous  atten- 
dre à  trouver  le  même  ensemble  d'êtres  or- 
ganiques dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables à  une  telle  identité,  à  plus  forte  rai- 
son ne  pourrons -nous  trouver  cette  égalité 
d'espèces  dans  des  circonstances  moins  favo- 
rables. 

Que  si  nous  passons  des  animaux  marins 
aux  terrestres,  nous  voyons  encore  que  les 
mêmes  conditions  de  climat  et  d'élévation 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ne  nous  of- 
frent pas  généralement  les  mêmes  espèces 
d'animaux  ou  de  plantes.  Les  uns  et  les  au- 
tres sont  toujours  admirablement  organisés 
pour  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se 
Trouvent  placés,  mais  l'identité  des  espèces 
n'est  pas  une  conséquence  de  l'identité  de 
ces  circonstances.  Sans  doute  que  plusieurs 
pilantes  peuvent  s'accommoder  à  des  condi- 
tions différentes,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  nos 
jardins;  et  plusieurs  animaux  peuvent  vivre 
sons  des  climats  très-différents ,  et  passer 
des  régions  tempérées  aux  tropicales,  oun'ce 
versa.  Mais  si  l'on  considère  la  chose  en 
grand,  tout  en  admettant  des  exceptions  nom- 
breuses, on  peut  dire  que  les  plantes  et  les 
animaux  terrestres  paraissent  destinés  à  oc- 
cuper les  situations  dans  lesquelles  on  les 
trouve,  tout  comme  ces  situations  paraissent 
destinées  pour  l'habitation  des  êtres  organi- 
ques qui  les  occupent.  Ces  êtres  paraissent 

(3-4)  Nous  ne  prétendons  nullement  que  la  forme 
des  espèces  ne  puisse  être  fortement  modifiée  par  les 
circonstances  dans  lesquelles  elles  se  trouvent  pla- 
ce ■?■  ;  nous  savons  an  contraire  que  c'est  là  un  fait 
bien  constaté.  M.  Gray  a  démontré  que  plusieurs 
des  mollusques  (animaux  si  importants  en  géologie) 
peuvent  changer  l'épaisseur  de  leur  test  suivant 
qu'ils  vivent  dans  des  eaux  agitées  où  tranquilles.  H 
annonce  que  îles  coquilles  du  buccinum  undatum 
et  du  buccinum  siriutitm  de  Pennant,  ne  diffèrent 
entre  elles  que  parce  que  la  première,  formée  dans 
une    eau   agitée,    se   trouve    être  en    conséquence 


avoir  été  créés  à  mesure  que  les  conditions 
de  leur  existence  se  sont  développées,  sans 
que  ces  conditions  aient  causé  dans  des  ty- 
pes déjà  existants  des  modifications  qui  au- 
raient donné  lieu  à  de  nouvelles  espèces. 

Si  l'ensemble  de  l'organisation  animale  et. 
végétale  était  aujourd'hui  le  même  qu'il  a 
toujours  été,  les  espèces  existantes,  qui, 
lorsque  la  surface  des  continents  éprouva 
des  changements,  peuplèrent  les  régions  qui 
venaient  d'être  émergées  ,  durent  arriver 
d'autres  localités  dont  les  circonstances  étaient 
semblables  ou  différentes.  Si  ces  circons- 
tances étaient  différentes,  les  espèces  au- 
raient donc  la  faculté  de  vivre  sous  des  con- 
ditions diverses;  et  si  elles  étaient  les  mê- 
mes, il  faudrait  que  l'ancienne  et  la  nouvelle 
localité  fussent  contiguës  l'une  à  l'autre, 
sans  quoi  les  animaux  ou  les  plantes  au- 
raient dû  traverser  des  régions  qui  ne  leur 
étaient  point  convenables. 

Si  un  même  ensemble  d'organisation  ani- 
male et  végétale  avait  donné  lieu  à  toutes 
les  variations  déforme  qui  se  sont  produites 
à  la  surface  de  la  terre  durant  le  cours  des 
siècles,  nous  devrions  nousattendre  à  trouver 
une  grande  uniformité  dans  la  distribution 
de  cette  organisation,  et  les  terrains  fossi- 
lifères de  toutes  les  époques  devraient  of- 
frir, pris  en  masse,  une  grande  ressemblance 
dans  les  débris  organiques  qu'ils  contien- 
nent. Or,  comme  cette  conformité  ne  se 
rencontre  ni  dans  la  distribution  actuelle 
de  la  vie  animale  et  végétale  à  la  surface  du 
globe,  ni  dans  les  fossiles  des  couches  de 
l'écorce  terrestre,  nous  sommes  conduits 
à  admettre  ou  que  le  type  originaire  de 
l'organisation  animale  et  végétale  a  pu  se 
modifier  pour  s'adapter  à  tous  les  change- 
ments survenus  à  la  surface  de  notre  pla- 
nète depuis  que  la  vie  existe,  ou  bien  qu'il 
y  a  eu  des  créations  successives  à  mesura 
qu'il  se  présentait  de  nouvelles  conditions 
d'existence,  en  sorte  que  tout  lieu  capable 
d'entretenir  la  vie  a  été  occupé  par  les  êtres 
appropriés  à  ce  lieu.  Il  y  aura  probablement 
peu  de  personnes  qui,  voyant  la  beauté  du 
plan  de  la  création,  si  apparente  surtout 
dans  l'organisation  des  animaux  et  des  vé- 
gétaux, veuillent  se  refuser  à  admettre  qu'il 
y  a  eu  une  succession  de  créations  à  mesure 
que  de  nouvelles  conditions  se  présentaient 
à  la  surface  du  globe,  et  qui  préfèrent  croire 
qu'il  y  a  dans  la  vie  organique  une  capacité 
de  se  modifier  suivant  les  circonstances  , 
capacité  dont  le  résultat  définitif  serait  de 
convertir  un  polypier  en  un  homme  (3V). 

épaisse,  solide  et  pesante,  tandisque  la  seconde,  qui 
a  vécu  dans  les  eaux  tranquilles  des  ports,  y  est 
devenue  légère,  lisse  et  souvent  colorée.»  (Pliil. 
Truns.,  1833,  p.  ~8i.) 

Le  même  auteur  remarque  aussi  que  •  les  coquille? 
qui  présentent  des  varices  branchuesou  dilatées,  tel 
les  que  les  murez,  so.it  sujettes  à  de  grands  change 
ments  suivant  les  circonsuuces  dans  lesquelles  elle? 
se  trouvent  placées ,  ce  qui  a  fait  que  plusieurs  va 
riétés,  dues  à  des  causas  locales,  ont  pu  être  consi 
dérées  comme  des  espèces  distinctes.  Le  murex  an- 
gulifer  n'est  autre  .chose  que  le  murex  ramosus  avet 
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5  II.  Distribution  des  ammaua  marins  et 
des  débris  organiques,  par  suite  de  soulève- 
ment ou  d'abaissement  du  fond  de  la  mer.  — 
Puisque  la  rie  animale  el  végétale  esl  distri- 
buée, à  la  surface  de  notre  planète,  de  telle 
snric  que  les  uièiie-s  conditions  d'existence 
n'offrent  point  nécessairement  les  mômes 
espèces,  il  s'ensuit  que  les  dépouilles  orga- 
niques qui  peuvent  se  trouver  enfouies  dans 
les  couches  qui  se  forment  aujourd'hui  ne 
seront  point  nécessairement  identiques, 
même  à  latitude  égale.  La  distribution  des 
espèces  animales  et  végétales  étant  si  variée, 
aucun  géologue  ne  peut  s'attendre  à  trouver 
une  couche  moderne  caractérisée  sur  des 
points  éloignés  l'un  de  l'autre  par  1rs  mêmes 
débris  organiques,  ce  qui  ne  pourrait  avoir 
lieu  que  dans  des  circonstances  très  favora- 
bles. Certes,  personne  ne  serait  surplis  de 
ne  point  trouver  dans  les  couches  qui  se 
forment  aujourd'hui  sur  les  côtes  de  la 
Grande-Bretagne  une  seule  espère  identique 
avec  celles  des  couches  qui  peuvent  se  for- 
mer aux  Indes.  Même  à  latitudes  égales,  on 
ne  peut  s'attendre  a  ne  trouver  que  des 
opères  identiques  dans  les  couches  moder- 
nes des  côtes  d'Afrique  et  d'Amérique,  ou 
d'Amérique  et  de  l'Australie;  encore  moins 
s'attendra-l-on  à  ne  découvrir  que  les  mêmes 
plantes  et  les  mêmes  animaux  dans  les  dé- 
pôts lacustres  qui  se  forment  aujourd'hui 
dans  ces  diverses  contrées,  quelque  identi- 
ques que  soient  les  climats  des  localités 
qu'on  voudra  comparer  entre  elles. 

Lorsqu'on  examine  l'hydrographie  géné- 
rale de  notre  planète,  on  est  frappé  de  l'es- 
pèce de  bordure  que  les  lignes  de  sondage 
dessinent  autour  des  continents.  Cette  bor- 
dure est  sans  doute  fort  irrégulière,  la  limite 
extérieure,  c'est-à-dire  le  passage  de  la  pro- 
fondeur de  150  ou  200  brasses  à  la  mer  sans 
fond,  approchant  quelquefois  de  la  côte  et 
s'en  éloignant  ailleurs,  suivant  les  diverses 
combinaisons  des  circonstances  locales.  Ces 
bordures  présentent  cependant  un. caractère 
général  d'uniformité  :  elles  constituent  des 
plaines  fort  peu  inclinées,  en  général,  qui  se 
continuent  jusqu'à  une  profondeur  qui  est 
entre  600  et  1,-200  pieds,  au  delà  de  laquelle 
il  y  a  le  plus  souvent  un  passage  brusque  à 
une  eau  beaucoup  plus  profonde. 

Si  toute  l'étendue  du  fond  où  l'on  est  sur 
la  sonde  était  soulevée  à  la  fois  d'environ 
100  ou  150  brasses,  par  un  mouvement  qui, 
sans  être  assez  brusque  pour  produire  de 
grandes  vagues,  le  fût  assez  pourtant  pour 
empêcher  la  migration  des  mollusques  et 


autres  animaux  qui  vivaient  sur  ce  fond, 
tous  ces  êtres  seraient  détruits  sur  la  surface 
ainsi  soulevée.  Ceux  qui  sciaient  incapables 
de  se  déplacer  rapidement  périraient  de 
même,  si  le  soulèvement  était  plus  lent;  car 
ils  ne  pourraient  atteindre  la  nouvelle  ligne, 
où  ils  trouveraient  la  pression  et  la  tempé- 
rature pour  lesquelles  ils  sont  organisés. 

Que  le  lecteur  examine  maintenant  quels 
seraient  les  effets  d'un  soulèvement  du  fond 
de  la  mer  qui  entoure  la  Grande-Bretagne, 
qui  porterait  la  ligne  de  100  brasses  au  ni- 
veau de  la  surface  de  la  mer  sur  les  ani- 
maux marins,  sur  ceux  au  moins  qui  ne 
pourraient  changer  rapidement  d'habitation. 
Un  tel  changement  de  niveau  peul  paraître 
un  trop  grand  événement  aux  personnes  qui 
ne  sont  point  familiarisées  avec  les  phéno- 
mènes géologiques;  mais  l'étude  de  ces  phé- 
nomènes prouve  d'une  manière  évidente  que 
de  tels  changements  ont  eu  lieu  souvent  a 
la  surface  du  globe,  que  ce  ne  sont  même 
que  des  événements  de  peu  d'importance 
dans  l'histoire  de  la  terre  :  ils  n'ont  rien 
d'extraordinaire  aux  veux  du  géologue;  il 
ne  peut  y  avoir  de  doute  que  relativement  à 
la  longueur  du  temps  qu'a  exigé  le  phéno- 
mène. .Mais,  soit  que  le  soulèvement  eût  lii  u 
graduellement,  ou  qu'il  se  fit  d'un  seul  coup, 
il  y  aurait  de  grands  changements  dans  la 
condition  des  animaux  marins  qui  existent 
maintenant  sur  la  surface  que  nous  suppo- 
sons ainsi  soulevée.  Si  le  soulèvement  était 
tant  soit  peu  brusque,  de  manière  que  l'en- 
semble des  animaux  qui  vivent  aujourd'hui 
au  fond  de  la  mer  ne  pût  parvenir  à  s'échap- 
per, il  y  aurait  une  immense  destruction 
d'espèces,  carie  plus  grand  nombre  de  celles 
qui  sont  particulières  à  la  surface  soulevée 
périrait  probablement.  Il  resterait  de  nom- 
breux bassins  peu  profonds  d'eau  salée,  dans 
lesquels  certaines  espèces  pourraient  trouver 
un  refuge  pour  quelque  temps  encore 

Les  personnes  qui  ont  vu  la  marée  se  reti- 
rer sur  des  plages  peu  inclinées,  et  qui  ont 
observé  la  rapidité  avec  laquelle  des  sur- 
faces étendues  de  sable  ou  de  vase  se  trou- 
vent à  sec  tout  à  coup,  n'étant  plus  recou- 
vertes que  çà  et  là  de  petites  flaques  d'eau; 
ces  personnes  concevront  facilement  qu'un 
soulèvement  du  fond  de  la  mer  qui  produi- 
rait un  retrait  analogue  <]e$  eaux  6 ferait  à  la 
grande  masse  des  mollusques,  et  même  à 
quelques  poissons,  toute  chance  de  salut.  Et 
pourtant  le  retrait  de  l'eau  serait  tel,  que  la 
surface  mise  à  sec  ne  serait  pas  plus  ravinée 
que  ne  le  sont  les  plages  (|e  la  mer  lors  du 


des  varies  simples;  et  les  murex  erinaceus,  luro^tts, 
swcarinalus,  cinguliferus ,  tarentinus  et  polygonus, 
sont  tous  îles  variétés  d'une  même  espèce.  Le  murex 
nutgellanicus,  lorsqu'on  le  trouve  dans  des  eaux  tran- 
quilles, esl  recouvert  de  larges  expansions  foliacées 
aiguës,  tandis  que  la  même  coquille,  dans  les  mers 
agitées,  n'offre  aucune  expansion  et  n'a  que  des  colis 
croisées  ;  dans  ces  dernières  localités  elle  atteint  ra- 
renient  de  grandes  dimensions  ;  mais'  quand  elle  les 
atteint,  elle  devient  tres-solide  et  perd  presque  toute 
apparence  de  stries.  >  (Ibid.) 
Ces  modifications  de»  coquilles,  suivant  les  con- 


ditions dans  lesquelles  les  animaux  eut  vécut,  sont 
d'une  fort  grande  importance  pour  les  géologues, 
qui  ne  peuvent  jamais  connaître  des  mollusques  fos- 
siles que  la  forme  des  coquilles.  Et,  pour  embar- 
rasser encore  plus  leurs  jugements,  il  parait  que  des 
animaux  différents  peuvent  habiter  les  mêmes  co- 
quilles. De  tris  exemples  sont  probablement  fort 
rares,  mais  suivant  M.  Gray,  «  les  coquilles  des 
paleila  et  des  laltiu  ne  diffèrent  aucunement  dans 
leur  tonne  extérieure,  et  cependant  leurs  animaux 
appartiennent  à  des  ordres  tout  différents.  > 
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reflux.  Suivant  toute  probabilité,  le  retrait 
des  eaux  pourrait  être  beaucoup  plus  rapide 
encore  sans  que  le  fond  de  la  mer  fût  en- 
tamé. Il  est  peu  de  personnes  qui  se  fassent 
une  idée  exacte  de  la  rapidité  avec  laquelle 
la  marée  baisse  sur  certaines  côtes;  la  rapi- 
dité du  reflux  est  assez  connue,  au  contraire, 
à  cause  des  dangers  qu'elle  entraîne  avec 
elle.  Nous  demanderons  donc  que  l'on  me- 
sure la  rapidité  des  changements  de  niveau 
relatifs  du  fond  des  mers,  par  celle  avec  la- 
quelle la  marée  monte  sur  les  plages  peu 
inclinées.  On  concevra  mieux  ainsi  combien 
il  serait  difficile  à  la  plus  grande  partie  des 
animaux  marins  de  quitter  leurs  demeures 
et  suivre  la  marche  des  eaux;  car  on  sait 
que  sur  certaines  côtes  la  rapidité  du  flux 
est  telle,  que  des  hommes  ont  la  plus  grande 
peine  à  atteindre  le  rivage,  quoiqu'ils  con- 
naissent bien  le  danger  qui  les  menace;  et 
dans  quelques  localités  il  faut  toute  la  vitesse 
d'un  bon  cheval  pour  éviter  d'être  atteint 
par  les  \agues.  Il  importe  de  remarquer  ici 
que  les  aui.naux  marins  seraient  pris  tout  à 
fait  au  dépourvu  par  le  changement  de  ni- 
veau que  nous  avons  supposé,  et  qu'ils  ne 
sentiraient  le  danger  que  quand  il  serait 
trop  tard  pour  s'en  mettre  à  l'abri.  Ceux  qui 
sont  accoutumés  aux  grandes  marées  péri- 
raient à  coup  sûr;  car  lorsque  l'eau  se  reti- 
rerait ils  n  éprouveraient  aucune  inquié- 
tude, et  ne  chercheraient  point  à  changer  de 
place  avant  le  moment  où  la  marée  remonte 
habituellement. 

Il  est  donc  évident  que  si  un  changement 
de  niveau  avait  lieu  dans  la  partie  des  mers 
qui  entoure  la  Grande-Bretagne,  de  telle 
sorte  que  la  ligne  des  100  brasses  vînt  à  la 
surface  de  l'eau,  il  y  aurait  une  grande  des- 
truction d'animaux  marins;  les  c-spèces  ap- 
partenant à  la  surface  laissée  à  sec,  et  qui 
n'ont  poinl  d'organes  de  locomotion  très- 
actifs,  seraient  surtout  entièrement  perdues; 
et  cela  quand  même  le  retrait  de  la  mer  ne 
serait  pas  [dus  rapide  que  celui  qui  a  lieu  à 
la  marée  descendante.  Que  si  quelques  ani- 
maux parvenaient  à  la  limite  de  l'étendue 
actuelle  des  sondes,  la  surface  sur  laquelle 
ils  pourraient  s'établir  serait  tellement  bor- 
née (d'après  la  grande  inclinaison  du  fond 
près  de  la  nouvelle  côte),  que,  même  en  sup- 
posant que  toutes  les  circonstances  appro- 
priées à  l'existence  de  ces  espèces  s'y  pus- 
sent, trouver  réunies  sur  certains  points,  il  y 
aurait  un  bien  petit  nombre  d'animaux  qui 
sût  reconnaître  justement  les  points  qui  leur 
seraient  convenables. 

Passons  maintenant  à  d'autres  conséquen- 
ces de  ce  changement  de  niveau  autour  de 
îa  Grande-Bretagne.  Il  resterait,  sur  plu- 
sieurs points  de  la  surface  mise  à  sec,  des 
bassins  peu  profonds,  dans  lesquels  pour- 
raient se  réfugier  quelques  animaux;  mais 
ces  bassins  auraient  été  habités  auparavant 
uar  d'autres  animaux  marins  qui,  si  le  chan- 
gement de  niveau  n'était  pas  très-considéra- 
ble, pourraient  continuer  à  y  vivre,  pour 
quelque  temps  au  moins.  Que's'ils  ne  trou- 
vaient plus  dans  ces  bassins  la  profondeur 


d'eau  qui  leur  est  nécessaire,  ils  périraient 
probablement,  et  les  bassins  ne  seraient 
plus  habités  que  par  les  animaux  qui  s'y 
seraient  réfugiés  lors  du  soulèvement.  Ce9 
bassins  n'existeraient  pas  longtemps  dans 
leur  première  condition  :  la  nouvelle  sur- 
face émergée  se  trouverait  exposée  à  tous 
les  effets  des  actions  atmosphériques.  Les 
rivières  d'une  partie  de  la  France,  celles 
des  îles  Britanniques  et  des  parties  de  l'Al- 
lemagne, de  la  Russie,  de  la  Suède  et  de  la 
Norwége,  dont  les  eaux  s'écoulent  aujour- 
d'hui vers  la  mer,  qui  serait  desséchée  alors, 
devraient  continuer  leur  cours  jusqu'aux 
nouvelles  côtes,  et  se  frayer  un  passage  à 
travers  différentes  parties  des  nouvelles 
terres.  Il  y  aurait  d'abord  des  inondations 
considérables,  par  la  difficulté  de  l'établisse- 
ment des  nouveaux  Kts  des  rivières,  et  il 
s'ensuivrait  une  grande  perte  d'eau  par  éva- 
porajtion;  mais,  dans  un  climat  tel  que  celui 
sous  lequel  s'opérerait  le  changement  de 
niveau  supposé,  les  eaux  accumulées  au- 
raient bientôt  creusé  de  nouveaux  canaux 
d'écoulement,  et  chaque  rivière  irait  rejoin- 
dre la  mer  en  serpentant,  suivant  les  acci- 
dents du  sol  qui  lui  offriraient  le  moins  de 
résistance. 

Une  différence  de  niveau  de  600  pieds  sur 
toute  l'étendue  ainsi  soivlevée  tendrait  sans 
doute  à  changer  le  régime  des  eaux  d'une 
partie  de  l'Europe  continentale,  en  suppo- 
sant ([ne  le  soulèvement  fût  en  quelque 
sorte  local  et  que  son  effet  se  perdit  à  diffé- 
rentes distances  dans  toutes  les  directions  ; 
mais  une  grande  partie  des  eaux  n'en  coule- 
rait pas  moins  vers  l'Ouest,  et  les  cours 
d'eau  qui  s'établiraient  sur  la  surface  soule- 
vée elle-même  seraient  assez  considérables. 
Plusieurs  des  bassins  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut  seraient  traversés  par  des  cours 
d'eau  cherchant  à  se  rendre  à  la  mer,  et  par 
l'arrivée  constante  de  cette  eau  douce,  l'eau 
des  bassins  deviendrait  de  moins  en  moins 
salée  ;  car  une  portion  du  sel  serait  cons- 
tamment entraînée  à  la  mer  dès  que  le  trop- 
plein  de  ces  bassins  parviendrait  à  se  déver- 
ser par-dessus  la  partie  la  moins  élevée  de 
leur  bord.  Quelques-uns  de  ces  bassins  de- 
viendraient des  lacs  d'eau  douce,  et  finiraient 
par  conséquent  par  être  habités  par  les  ani- 
maux d'eau  douce  qui  y  seraient  amenés 
parles  rivières;  car  le  changement  de  ni- 
veau que  nous  avons  supposé,  ne  serait  pas 
très-nuisible  aux  animaux  terrestres  et  d'eau 
douce.  Ils  pourraient  bien  avoir  à  transpor- 
ter leurs  habitations  à  des  niveaux  compara- 
tivement inférieurs,  mais  il  ne  s'ensuivrait 
aucune  destruction  d'espèces  ;  ils  seraient 
libres  d'aller  coloniser  la  surface  nouvelle- 
ment mise  à  sec  ,  et  toutes  les  analogies 
nous  portent  naturellement  à  présumer  que 
leurs  débris  pourraient  être  ensevelis  dans 
les  nouveaux  dépôts  lacustres. 

Il  est  assez  curieux  de  rechercher  les  ca- 
ractères zoologiques  que  présenteraient  les 
assises  de  sable  et  de  vase  qui  se  trouve- 
raient mises  à  sec.  Les  données  des  diver- 
ses caries  des  sondes  indiquent  que  la  non- 
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vcllc  surface  du  sol  serait  variable  dans  ses 
caractères  minéralogiques  ,  mais  qu'elle  se- 
rait surtout  arénacée.  Or,  connue  parmi  les 
animaux  marins  les  uns  préfèrent  un  fond 
d'une  certaine  nature,  d'autres  un  fond  de 
nature  diverse,  les  zones  de  la  vie  sous- 
marine  ,  si  nous  pouvons  nous  exprimer 
ainsi  ,  ae  devraient  pas  seulement  corres- 
pondre avec  les  zones  d'égales  pressions, 
températures  et  autres  circonstances ,  mais 
cette  vie  sous-marine ,  différerait  encore 
suivant  la  nature  du  fond  dans  chaque 
zone.  On  aurait  ainsi  une  surface  sur  re- 
tendue de  laquelle  ont  été  ensevelis  des 
animaux  contemporains,  et  dont  les  fos- 
siles différeraient  d'un  point  a  un  autre  sui- 
vant les  différences  de  profondeur  et  de 
température,  et  suivant  la  nature  du  fond. 
Les  nouveaux  lacs  contiendraient  des  débris 
d'animaux  et  végétaux  terrestres,  ûuyiati- 
les  et  lacustres,  et  l'on  finirait  par  avoir  des 
couches  caractérisées  par  ces  débris  repo- 
sant sur  des  couches  a  fossiles  marins,  et  çà 
et  là  ijuehpies  assises  intermédiaires  conte- 
nant des  débris  organiques  provenant  d'eaux 
sàumâtres,  c'est-à-dire  un  mélange  d'ani- 
maux marins  et  d'eau  douce  qui  auront  pu, 
jusqu'à  un  certain  point,  s'adapter  aunouveau 
milieu  dans  lequel  ils  se  trouvaient  trans- 
portés, avant  que  les  animaux  marins  eus- 
sent entièrement  dispara  [mur  laisser  ta 
place  exclusivement  aux  animaux  d'eau 
douce. 

Si  le  changement  de  niveau  était  tel  que 
la  nouvelle  côte  s'élevât  tant  soit  peu  brus- 
quement, ne  fût-ce  que  de  quelques  pieds, 
au-dessus  du  niveau  de  l'océan,  les  brisants 
entameraient  bientôt  et  feraient  reculer  cette 
côte,  donnant  lieu  à  des  falaises  qui  ,  quoi- 
que peu  élevées  d'abord,  le  deviendraient 
davantage  à  mesure  que  les  envahissements 
de  la  mer  s'avanceraient  vers  l'intérieur  du 
continent.  Si,  au  contraire,  la  nouvelle  côte, 
au  lieu  de  s'élever  d'une  manière  abrupte, 
se  prolongeait  sous  la  mer  en  une  plage  peu 
inclinée  ,  l'action  de  l'eau  donnerait  lieu  à 
des  amoncellements  de  sable,  ou  à  des  dunes 
semblables  à  celles  des  basses  terres  de  l'Eu- 
rope occidentale,  depuis  le  nord  de  la  France 
jusqu'au  Danemark,  ou  à  celles  qui  séparent 
les  sables  des  Landes  de  la  baie  de  Biscaye. 
Derrière  ces  dunes  il  se  formerait  des  étangs 
pareils  à  ceux  qu'on  trouve  aujourd'hui  dans 
des  positions  analogues  ,  et  dans  ces  étangs 
il  se  formerait  des  dépôts  d'une  nature  ana- 
logue, et  avec  des  fossiles  analogues  à  ce  qui 
a  lieu  de  nos  jours 

Il  est  évident 
destruction  d'espèces  ,  produits  par  un  sou- 
lèvement du  fond  des  mers,  seront  d'autant 
moins  considérables  que  le  changement  de 
niveau  s'opérera  à  plus  petits  coups  ;  en 
sorte  que  ,  si  le  soulèvement  total  résultait 
d'une  action  n'ayant  pas  une  énergie  plus 
grande  que  celle  qui  se  manifeste  de  nos 
jours  dans  le  golfe  de  Bothnie,  il  pourrait  n'y 
avoir  aucune  destruction  d'espèces  ;  car  les 
animaux  vivant  sur  les  bas-fonds  se  retire- 
raient graduellement  avec  les  eaux,  de  façon 
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qn'il  y  aurait  une  migration  générale  des 
animaux  marins  vers  la  haute  mer,  chaque 
espèce  en  particulier  conservant  les  mêmes 
positions  relatives  en  ce  qui  concerne  la 
pression  de  l'eau  ,  la  température  et  les  au- 
tres conditions  d'existence.  Les  résultats 
géologiques  de  ce  mouvement  seraient  pour- 
tant fort  remarquables;  et  pour  s'en  convain- 
cre, que  l'on  suppose  que  le  retrait  de  la 
mer  se  soit  ainsi  continué  progressivement 
jusqu'à  la  limite  des  sondes,  de  sorte  que  la 


que  les  effets  généraux  de 


ligne  des  cent  brasses  forme  les  côtes  de  la 
nouvelle  mer.  La  surface  soulevée  serait  re- 
couverte sU|-  des  étendues  trè— considéra- 
bles, parties  débris  d'espèces  littorales  sem- 
blables, laissés  aufond  de  la  mer  et  enveloppés 
par  les  dépôts  formés  au  fur  et  à  mesure  du 
retrait  des  eaux.  Ces  dépôts  ne  seraient  évi- 
demment point  contemporains,  mais  ils  n'en 
seraient  pas  moins  caractérisés  par  desdébris 
organiques  semblables,  fis  reposeraient  sur 
d'autres  dépôts ,  ayant  la  même  origine,  qui 
seraient  caractérisés  par  des  fossiles  identi- 
ques entre  eux,  mais  différents  des  premiers, 
puisqu'ils  appartiendraient  à  des  animaux 
ayant  vécu  dans  des  mers  plus  profondes. 

Si.  au  lieu  du  changement  de  niveau  que 
nous  avons  supposé  mettre  à  sec  une  éten- 
due considérable  du  fond  de  la  mer,  il  s'é- 
tait fait  sur  cette  même  étendue  un  abaisse- 
ment décent  brasses,  de  sorte  que  la  ligne 
des  cent  nrasses  se  trouvât  recouverte  de 
deux  cents  brasses  d'eau  ,  et  ainsi  de  suite 
pour  tout  le  fond  de  la  mer,  on  aurait  des 
effets  inverses  des  précédents.  Nous  avions 
supposé  d'abord  que  le  soulèvement  était  le 
plus  grand  sous  les  iles  Britanniques:  nous 
supposerons  de  même  que  rabaissement 
soit  plus  profond  sur  le  même  point,  et 
qu'il  diminue  à  mesure  qu'on  s'écartera  de 
ces  iles  comme  centre.  Si  l'abaissement  se 
faisait  avec  lenteur,  on  ne  voit  pas  de  raison 
pour  qu'il  y  eût  des  espèces  détruites,  car 
elles  pourraient  facilement  se  transporter 
au  niveau  qui  leur  est  convenable.  Une 
grande  partie  des  îles  Britanniques  serait 
submergée,  ainsi  qu'une  étendue  considé- 
rable de  l'Europe  occidentale,  en  supposant 
même  que  la  dépression  de  la  surface  ne  se 
terminât  point  par  un  amincissement  pres- 
que insensible.  11  s'ensuivrait  nécessaire- 
ment de  grands  changements  physiques, 
surtout  par  l'action  des  vagues  et  des  ma- 
rées sur  les  parties  du  sol  actuel  qui  s'élè- 
veraient à  la  surface  de  l'eau  en  formant  des 
îles  nombreuses.  Des  dépôts  de  détritus 
tendraient  à  combler  les  dépressions,  et  il  se 
produirait  en  conséquence  de  grands  en- 
fouissements de  débris  animaux  et  végé- 
taux. 

Dans  ces  circonstances  un  grand  nombre 
de  dépôts  tluviatiles  ,  lacustres  et  d'embou- 
chure ,  se  trouveraient  recouverts  par  des 
formations  marines,  et  le  passage  entre  ces 
dépôts  se  ferait  plus  ou  moins  brusquement, 
suivant  que  le  changement  de  niveau  aurait 
été  plus  ou  moins  rapide  ;  dans  le  cas  d'un 
abaissement  progressif ,  il  pourrait  souvent 
v  avoir  transition  entre  les  animaux  d'eau 
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douce  et  les  marins  ;  dans  le  cas  contraire 
le  changement  d'un  dépôt  à  l'autre  se  ferait 
d  une  manière  presque  tranchée.  Il  y  aurait 
au  fond  de  la  mer,  antérieur  au  soulève- 
ment, un  mouvement  général  des  animaux 
marins,  qui  s'approcheraient  des  nouvelles 
cotes  pour  y  chercher  les  conditions  néces- 
saires à  leur  existence  ,  et  de  cette  manière 
les  restes  des  animaux  vivant  dans  les  eaux 
profondes  se  trouveraient  recouvrir  ceux  des 
animaux  habitant  de  moindres  profondeurs, 
qui  avaient  été  déposés  lorsque  les  eaux 
étaient  moins  profondes. 

Les  animaux  marins  ne  seraient  point  af- 
fectés par  ce  changement  de  niveau  ;  mais  il 
en  serait  autrement  des  espèces  terrestres 
animales  et  végétales,  et  dans  quelques  cas 
aussi  des  espèces  vivant  dans  les  eaux  dou- 
ces. La  zone  inférieure  de  la  végétation  de 
1  ancienne  côte  serait  ensevelie  en  quelque 
sorte  dans  les  couches  qui  se  formeraient  le 
long  du   nouveau  rivage,  à  moins  que   les 
vagues,  les  marées  et  les  courants  n'eussent 
tout  enlevé  lors  de  renfoncement  des  terres. 
Si  les  eaux  s'étaient  élevées  rapidement,  la 
végétation  des  zones  inférieures  serait  dé- 
truite en  grande   partie  :  mais   les  graines 
seraient  probablement  rejetées  surle rivage, 
en  sorte  que  les  côtes  des  nouvelles  îles  pré- 
senteraient une  végétation  approchant  beau- 
coup de  celle  qu'on  trouve  aujourd'hui  sur 
les  côtes  des  îles  Britanniques.  Cependant, 
comme  ces  îles  auraient  600  pieds  de  moins 
d'élévation,  on  devrait  s'attendre  à  quelque 
différence  dans  la  végétation  des  régions  éle- 
vées, surtout  d'après  le  changement  de  cli- 
mat qui  aurait  lieu  dans  louteTEurope  occi- 
dentale, par  suite  de  ia  variation  dans  l'éten- 
due relative  des  terres  et  de  la  mer,  et  dans 
la  hauteur  des   terres  au-dessus  du  niveau 
de  1  océan.  Les  animaux  terrestres  auraient 
aussi  à  s'adapter  aux   nouvelles  circonstan- 
ces dans  lesquelles  ils  se  trouveraient  placés  ; 
une  grande  partie  d'entre  eux  seraient  né- 
cessairement détruits,  sans  qu'il  veut  pour- 
tant un  grand   nombre    d'espèces  perdues. 
Comme  les  parties  plus  basses  du  sol  des  iles 
Britanniques  sont  occupées  principalement 
par  des  marécages  qui  seraient  les  premiers 
envahis  par  la  mer,  les  animaux  qui  vivent 
dans  ces  marais  auraient  à  changer  leur  sta- 
tion^  pour  se  mettre  à  l'abri  non-seulement 
de  l'inondation    marine    mais    encore   des 
animaux  voraces  qu'apporterait  cette  inon- 
dation.   Ils  trouveraient    difficilement    des 
stations   qui    leur  fussent   convenables  ,   à 
moins  que  l'abaissement  du  sol   ne  fût  si 
lent  que  de  nouveaux  marécages  pussent  se 
former  au  fur  et  à  mesure  ;  ce  qui  est  peu 
probaole ,   vu   la    lenteur  avec  laquelle  les 
marécages    actuels  paraissent    se   propager 
dans  les  circonstances   les    plus  favorables. 
En  tout  cas   la  surface  des  terres  serait  de 
beaucoup  diminuée,   et  la  même  quantité 
d  animaux  ne  [  ourrait  y  trouver  la  place  né- 
cessaire; il  v  aurait  luttes  d  espèces  contre 
espèces    (abstraction   faite  du   pouvoir   de 
1  homme,  car  dans  cet  état  de  choses  imagi- 
naire, nous  voulons  retracer  ce  qui  a  pu  se 
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passer  lors  d'événements  géologiques  ai.  té- 
rieurs  à  son  existence);  l'espèce  la  plus  fai- 
ble devrait  céder,  et  il  pourrait  y  avoir  ainsi 
extermination  de  quelques  espèces  à  la  sur- 
face des  nouvelles  iles. 

Nous   avons   longuement  insisté  sur  les 
conséquences  qui  suivraient  certains  chan- 
gements de  niveau  relatif  entre  la  terre  et  la 
mer  dans  les  régions  indiquées  ,  par.ee  que 
ces  conséquences  peuvent  nous   aider  dans 
1  explication  de  plusieurs  phénomènes  géo- 
logiques, surtout  en  ce  qui  concerne  les  ter- 
rains fossilifères.  Nous  observons  dans  ces 
terrains   des  changements  tantôt  tranchés, 
tantôt  extrêmement  graduels  dans  les  carac- 
tères zoologiques  ou  botaniques  des  couches  ; 
et  ces  changements  ne  sont  souvent  accom- 
pagnés d'aucun  signe  de  passage  violent  des 
eaux  au-dessus  des  couches  inférieures.  Sans 
doute,  il  existe  plusieurs  localités  dans  les- 
quelles on  reconnaît  que  la  surface  des  cou- 
ches inférieures  a  été  fortement  ravinée  avant 
Je  dépôt  des  supérieures;  mais  on  voit  très- 
souvent  aussi  des  changements  complets  ou 
presque  complets  dans  la  nature  des  débris 
organiques,   sans   qu'il  y  ait  aucune    trace 
d  une  dénudalion   des    couches  inférieures 
avant    le    dépôt  de    celles  qui    les   recou- 
vrent. 

On  sait  que  certaines  espèces  de  coquilles 
sont  communes  aux  côtes  de  l'Europe  occi- 
dentale et  de  l'Amérique  orientale,  d'où  il 
suivrait  que  les  dépôts  qui  se  forment  actuelle- 
ment sur  les  côtes  opposées  de  l'océan  At- 
lantique peuvent  contenir  quelques  espèces 
identiques  de  fossiles.  Dans  ce  cas  on  aurait 
des  dépôts  contemporains  qui,  quoique  fort 
éloignés  ,   présenteraient  quelques  fossiles 
communs.  Ces  dépôts  ne  sont  évidemment 
point    contigus  ;    ils  ne    font    simplement 
qu'une  partie  de  la  bordure  que  forment  les 
fonds  où  l'on  est  sur  la  sonde  le  long  des 
côtes  des  deux  continents  ;  car  les  deux  ri- 
vages sont  séparés  par  de  grandes  profon- 
deurs d'eau,  au  fond  desquelles  les  animaux 
des  coquilles  en  question  ne  sauraient  exis- 
ter. Ce  fait  nous  apprend  qu'il  peut  exister 
dans  deux  localités  différentes  des  circons- 
tances égales  sous  le  rapport  de  la  pression 
de  l'eau  ambiante,  de  la  température,  de  la 
lumière,  de  la  nourriture  et  de  l'air  dissémi- 
né, en  sorte  que  les  œufs  des  animaux  ma- 
rins étant  transportés  par  les  agents  naturels 
d'une  de  ces  localités  à  l'autre,  les  dépôts 
qui  s'y  forment  actuellement  peuvent,  quoi- 
que séparés  l'un  de  l'autre,  contenir  quel- 
ques débris  organiques  d'espèces  identiques. 
Les  mêmes  effets,  à  circonstances  égales, 
auront  plus  facilement  lieu  à  de  plus  petites 
distances;  et  moins  la  distance  sera  considé- 
rable, plus  il  y  aura  de  probabilité  que  les 
deux  dépôts  aient  des  caractères  zoologiqucs 
semblables. 

Nous  avons  fait  voir  déjà  comment,  dans 
la  supposition  d'un  soulèvement  de  600  pieds 
du  fond  de  la  mer  qui  entoure  les  iles  Bri- 
tanniques, ou  pourrait  avoir,  si  Je  soulève- 
ment se  faisait  d'une  manière  lente  et  pro- 
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gressive,  des  dépôts  d'Ages  divers  caracté- 
risés par  des  débris  organiques  semblables. 
Nous  allons  maintenant  considérer  la  chose 
sous  un  autre  point  de  vue.  Supposons  deux 
côtes  se  trouvant  moi-,  les  mêmes  conditions, 
mais  l'une  sujette  à  des  oscillations  qui  la 
soulè\  ii, lient  ou  l'abaisseraient  relativement 
au  niveau  de  la  mer,  l'autre  immobile;  on 
aura  alors  sur  chacune  de  ces  côtes  *lr>  ré- 
sultats tout  différents  l'un  de  l'autre.  L'un 
dépôts  contiendra  des  fossiles  exclusive- 
ment marin-,  tandis  que  le  dépôt  contem- 
porain de  la  côte  opposée  pourra  présenter 
une  grande  variété,  non-seulement  dans  la 
nature  des  fossiles,  mais  encore  dans  la 
composition  minéralogique  des  couches  qui 
les  contiennent.  Il  pourrait  arriver  aussi 
qu'une  espèce  se  trouvai  détruite  sur  l'une 
des  côtes,  tandis  qu'elle  continuerait  a  exis- 
ter sur  l'autre.  On  aurait  donc  là  peu  ou 
point  de  ressemblance  entre  les  fossiles  de 
couches  contemporaines,  quoique  s'il  n'y 
avait  point  eu  d  oscillations  du  sol  sur  un 
point,  tandis  que  la  côte  opposée  restait  im- 
mobile, les  conditions  de  température,  de 
pression  d'eau,  de  lumière,  de  nourriture, 
et  la  facilite  de  se  procurer  de  l'air,  eussent 
été  telles  que  les  fossiles  des  deux  localités 
auraient  dû  jusqu'à  un  certain  point  être 
semblables. 

ANIMAUX  MARINS,  leur  répartition  géo- 
graphique et  isotherme.  Voy.  Couches  sédi- 
mentaires, art.  I. 

ANIMAUX  MORTS,  leur  distribution  dans 
les  couches  sédimentaires  marines.  Voy. 
Couches  sédimentaires,  art.  I. 

ANIMAUX  PÉLAGIENS,  COTIERS.  Voy. 

COLCIIES  SÉDIMENT AIHES,    ait.   I. 

ANIMAUX  TERRESTRES,  leur  distribu- 
tion dans  les  couches  fluvio-terrestres.  Voi: 

CoiCIIES  SÉDIMENTAIRES.  art.  II. 

ANNÉLIDESou  Vers  a  sang  rouge. —  Les 
annélides  appartiennent  à  la  première  classe 
de  l'embranchement  des  animaux  articulés. 
Si  nombreuses  qu'aient  été  jadis  les  espèces 
d'annélides  dépourvues  d'une  enveloppe 
pierreuse,  ces  vers  mis  n'ont  pu  laisser  que 
peu  de  traces  île  leur  existence,  si  l'on  en 
excepte  les  trous  qu'ils  ont  creusés,  et  les 
petits  tas  de  sablesou  les  déjections  vaseuses 
qu'ils  ont  rejetés  à  l'orifice  de  ces  trous. 

Les  serpules  fossiles,  que  l'on  rencontre 
clans  presque  toutes  les  formations,  depuis 

les  périodes  de  transition  jusqu'à  l'époque 
actuelle,  nous  fournissent  d'abondantes 
preuves  de  l'origine  reculée  et  de  la  conti- 
nuité d'existence  non  interrompue  de  l'ordre 
auquel  appartiennent  les  annélides ,  qui 
vivent  dans  dos  tubes  calcaires  ■ 

ANOPLOTHERIUM.  Voy.  Mammifères. 
ANTHRACITE.  Voy.  Y  Introduction. 
ANTHRACOTHERIDM.  Voy.  Mammifères. 

APTIEN  ÉTAGE}.— Deuxième  étage  des 
terrains  crétacés  et  le  dix-huitième  de  l'é- 
chelle totale  des  formations  géologiques.  Ap- 
tien dérive  d'^pt  [Apta  Julio  vil'e  dn  dépar- 


tement deVaucluse,  aux  environs  «le  laquelle 
se  montre  le  plus  grand  et  le  plus  beau  type 
de  l'étage.  C'est  aussi  {'argile  ù  plicatules, 
le  fer  oolithique,  les  argues  roses  et  mar- 
brées, etc. 

L'étage  aptien  esi  presque  aussi  développé 
que  l'étage  néocomien,  puisqu'on  le  trouve 
sur  une  partie  de  l'Europe  et  sur  le  conti- 
nent américain  (détroit  de  Magellan).  Pres- 
que partout,  l'étage  aptien  repose  en  cou- 
ches concordantes  sur  l'étape  néocomien. 
C'esl  ainsi  que  nous  le  trouvons  autour  du 
bassin  parisien,  dans  les  départements  de  la 
Haute-Marne,  de  l'Aube,  de  l'Yonne,  dans 
le  pays  de  Bray  el  en  Angleterre.  Dans  le 
bassin  méditerranéen,  il  en  est  de  même 
dans  les  départements  deVaucluse,  des  Bou- 
ches-du-Kliônc,  et  des  Hautes  et  Basses- 
Alpes.  Il  ne  peut  doue  y  avoir  aucun  doute 
pour  personne  qu'il  ne  succède  régulière- 
ment dans  l'ordre  chronologique  à  l'étage 
néocomien,  qu'il  recouvre  partout,  sans  in- 
termédiaire, et  dont  il  suit  souvent  les  al- 
lures. 

Nous  croyons  pouvoir  évaluer  l'épaisseur 
des  couches  apliennes  dans  les  Basses-Alpes, 
et  surtout  à  la  Bedoule,  à  près  de  200  mètres. 

Caractères  paléontologiques.  —  Dans  son 
ensemble,  la  faune  de  l'étage  aptien  présente 
tous  les  caractères  généraux  de  la  faune  de  l'é- 
tage néocomien  :  on  voit  que  c'est  la  continua- 
tion des  mêmes  genres,  à  côté  d'une  disparité 
presque  complète  des  espèces.  Voici  ses  ca- 
ractères différentiels  : 

Outre  les  20  genres  que  nous  voyons  naître 
et  s'éteindre  dans  l'étage  néocomien,  sans 
passer  à  l'étage  aptien,  nous  avons  encore 
IV  genres  qui  s'éteignent  dans  l'étage  néo- 
comien, et  peuvent  dès  lors  donner  des  ca- 
ractères négatifs  pour  l'étage  autien:  en 
tout  :  3i  genres. 

Les  limites  négatives  que  nous  donnent 
les  genres  entre  l'étage  aptien  et  l'étage  al- 
bien,  qui  se  suivent  dans  l'ordre  chronolo- 
gique, sont  composées  de  1(5  genres  qui  man- 
quent encore  dans  cet  élage  et  ne  paraissent 
que  dans  le  suivant.  Nous  aurions  donc, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  50  genres 
pouvant  donner  des  caractères  négatifs  pour 
l'étage  aptien. 

Pour  distinguer  l'étage  aptien  de  l'étage 
néocomien,  nous  n'avons  que  les  5  genres 
suivants,  qui,  inconnus  à  l'étage  néocomien, 
paraissent,  au  moins  aujourd'hui,  être  nés  à 
l'étage  aptien  seulement.  Parmi  les  poissons, 
le  genre  tnacropomia  ;  parmi  les  céphalopodes, 
le  genre  conoteuthis;  parmi  les  gastéropodes, 
le  genre  icrmetus;  parmi  les  échinodermes, 
le  genre  decameros;  parmi  les  zoophytes,  le 
genre  lelracœnia. 

Deux  genres,  nés  et  morts  dans  l'étage 
aptien,  peuvent  nous  donner  des  caractères 
positifs  pour  le  distinguer  de  l'étage  albien, 
où  ils  ne  paraissent  pas  exister  :  parmi  les 
céphalopodes,  h' genre  conoteuthis;  parmi 
les  zoophytes,  le  genre  tetracania.  Ajou- 
tons-y les  genres  toxoceras  et  orbiculotdea, 
qui  disparaissent  encore  trour  toujours  dans 
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cet  étage,  sans  passer  au  suivant.  Le  mau- 
vais état  de  conservation  de  beaucoup  de 
corps  organisés  de  cette  époque  est  sans 
doute  cause,  autant  que  le  manque  de  re- 
cherches spéciales ,  du  petit  nombre  de 
genres  caractéristiques,  car  la  faune  spéci- 
fique est  parfaitement  distincte. 

Les  animaux  mollusques  et  rayonnes  nous 
offrent  seuls,  sans  les  animaux  vertébrés,  le 
nombre  de  156  espèces.  Sur  ce  nombre,  si 
nous  ôlons  les  7  espèces  mentionnées  à  l'é- 
tage néocomien  comme  se  trouvant  aussi 
dans  l'étage  aptien,  et  le  plicatula  radiola, 
que  nous  avons  rencontré  encore  dans  l'étage 
albien,  nous  aurons  1V8  espèces  caractéristi- 
ques de  cet  étage,  qui,  sur  tous  les  points 
connus,  se  retrouvent  chaque  fois  qu'on  re- 
marque le  même  faciès  de  dépôt. 

Chronologie  historique.  —  Nous  attribuons 
à  une  perturbation  géologique  la  fin  de  l'é- 
tage néocomien  marquée  par  l'anéantisse- 
ment de  31  genres  et  de  8ii  espèces  d'ani- 
maux mollusques  et  rayonnes  de  cette  épo- 
que. Ce  n'est  probablement  que  longtemps 
après  que  sont  nés,  avec  l'animalisation  de 
cette  nouvelle  époque,  les  3  genres  que  nous 
voyons  pour  la  première  fois  dans  l'étage 
aptien,  en  même  temps  que  les  li8  espèces 
qui  y  sont  caractéristiques. 

Les  mers  ont  en  tout  des  circonscriptions 
identiques  à  l'époque  néocomienne  dans  les 
bassins  anglo-parisien  et  méditerranéen;  de 
même,  la  partie  occidentale  du  bassin  anglo- 
parisien  comprise  entre  les  côtes  du  Calva- 
dos et  la  Loire,  n'a  pas  reçu  les  mers  an- 
tiennes, pas  plus  que  le  bassin  pyrénéen.  Le 
lambeau  d'étage  rencontré  dans  le  détroit  de 
Magellan  annonce,  par  des  fossiles  identi- 
ques, une  mer  communiquant  directement 
avec  les  mers  aptiennes  d'Europe. 

Par  la  même  raison  les  continents  étaient 
les  mêmes  qu'à  l'époque  néocomienne. 

Les  mers,  à  l'exception  de  quelques  genres 
de  poissons,  de  mollusques  et  d'animaux 
rayonnes  inconnus  à  l'étage  néocomien,  pa- 
raissent avoir  eu  icur  faune,  peu  différente 
pour  sa  composition,  également  peuple  de 
nombreux  et  singuliers  céphalopodes,  parmi 
lesquels  nous  signalerons  le  conoteutliis , 
animal  intermédiaire  entre  la  bélemnite  et 
les  ommastrèphes ,  et  spécial  à  cet  étage. 
Nous  y  voyons  naître  encore  les  comatules 
du  genre  decameros  et  les  vermetusz 

Quant  aux  continents,  les  nombreux  dé- 
bris de  bois  qu'on  rencontre  dans  les  cou- 
ches nous  donnent  la  certitude  qu'ils  étaient 
peuplés  de  végétaux.  Il  y  avait  aussi  des 
plantes  conifères,  car  M.  d'Orbigny  a  com- 
muniqué à  M.  Brongniartun  véritable pinus 
très-remarquable  par  son  cône  long  de  23 
centimètres  et  large  de  .V,  que  M.  Tombeck 
a  rencontré  dans  le  lit  de  la  Marne,  près  de 
Saint-Dizier  (  Haute-Marne);  le  pinus  elon 
galas. 

Les  espèces  identiques  que  nous  voyons 
exister  dans  l'hémisphère  sud,  au  détroit  de 
Magellan  et  en  France,  doivent  faire  croire 
qu'elles  vivaient  sur  toute  la  surtace  com- 
mise entre  ces  deux  ooints.  Dè>  lors,  on  doit 


supposer  qu'elles  habitaient  la  zone  torride 
et  les  deux  hémisphères  jusqu'aux  régions 
tempérées  ;  ce  qui  annonce  que  les  lignes 
isothermes  actuelles  n'existaient  pas. 

C'est  peut-être  à  cette  époque  que  la  partie 
sud  de  la  Cordillère  des  Andes,  dirigée  du 
N.  30°  O.  au  S.  30°  E.,  aura  pris  son  relief; 
au  moins  croyons-nous  que  les  dernières 
louches  disloquées  dépendent  de  l'étage  ap- 
tien. Dès  lors,  nous  aurions  le  moteur  de  la 
perturbation  géologique  qui  a  déterminé  le 
mouvement  dans  les  eaux,  dont  nous  avons 
pour  preuves  les  grès  supérieurs  sans  fos- 
siles, l'anéantissement  et  les  limites  de  la 
faune  aptienne. 

APTYCHUS,  Meyer  (Trigonelliles  de  Par- 
kinson).  —  Genre  de  cirrhipèdes  fossiles. 
«  C'est,  dit  M.  d'Orbigny,  l'un  des  fossiles 
qui  a  été  le  plus  balloté  par  les  auteurs ,  mais 
sur  le  véritable  classement  duquel  il  ne  nous 
reste  aucun  doute.  MM.  Bourdet  de  la  Nièvre 
et  G.-B.  Sowerby  en  avaient  fait  des  mâ- 
choires de  poisson,  et  le  premier  les  appelait 
des  ichthyosagones.  De  ce  qu'on  trouvait 
quelquefois  des  aptychus  dans  la  dernière 
loge  des  ammonites,  MM.  Ruppell  et  Woltz 
ont  conclu  qu'ils  étaient  des  opercules  d'am- 
monites. M.  Deshayes  croyait  aussi  que  ce 
devaient  être  des  parties  intérieures  de  l'a- 
nimal des  ammonites.  M.  Hermann  de  Meyer 
croit  que  ce  sont  des  coquilles  intérieures 
de  l'animal  de  mollusques.  M.  Coquand  les 
réunit  au  genre  teudopsis,  en  faisant  des 
deux  valves  un  seul  tout,  analogue  à  l'osselet 
intérieur  des  calmars,  parmi  les  céphalo- 
podes acétabulifères.  MM.  Schlotheim,  Par- 
kinson  et  Deslongchamps  les  placent  comme 
des  coquilles  bivalves ,  dans  les  mollusques 
lamellibranches.  Pour  nous,  nous  n'en  faisons 
ni  un  poisson  ni  un  mollusque,  nous  le 
mettons  avec  les  animaux  annelés.  Cette 
opinion  est  basée  sur  la  comparaison  rigou- 
reuse du  fossile  et  sur  les  circonstances  dans 
lesquelles  il  se  trouve. 

«  La  comparaison  des  Aptychus  avec  les 
séries  animales  auxquelles  ils  ont  été  rap- 
portés par  les  auteurs  cités  ne  soutient  pas 
un  mûr  examen. 

«  Cène  sont|assurément  pas  des  mâchoires 
de  poissons.  L'idée  d'en  faire  des  opercules 
d'ammonites  était  contraire  aux  observations 
zoologiques  des  êtres  les  plus  voisins,  les 
nautiles ,  et  n'était  due  qu'à  la  jonction  for- 
tuite de  ces  deux  corps.  La  réunion  des  ap- 
tychus aux  teudopsis  n'est  pas  plus  admis- 
sible, puisqu'il  y  a  bien  réellement  deux 
pièces  distinctes,  et  que,  du  reste,  l'épais- 
seur de  VA.  lœtis,  par  exemple,  exclut  tout 
à  fait  ce  rapprochement.  Il  suffit  également 
de  voir  ce  genre  pour  s'assurer  qu'il  ne 
peut  être  un  mollusque  lamellibranche.  La 
comparaison  la  plus  artificielle  amène,  au 
contraire,  à  considérer  les  aptychus,  non 
pour  ues  valves  operculaires  d'une  balane, 
mais  pour  des  représentants  à  deux  valves 
seulement,  des  anatifa,  qui  en  ont  cinq. 
Bien  qu'on  n'eût  attaché  aucune  importance 
à  1  opinion  de  Scheuchzer  et  de  Knorr,  qui 
réunissaient  les  aotvchus  aux  anatifes,  on 
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voit  que  nous  nous  rangeons  à  cette  judi- 
cieuse opinion,  qui  esfla  meilleure,  puisque 
nous  considérons  les  aptychus  comme  un 
genre  à  deux  valves  voisins  des  anatifes. 
Qu'on  place,  par  exemple,  une  valve d'ap- 
lychus  a  coté  de  la  grande  valve  d'un  anatife, 
ci  l'on  s'assurera,  tout  de  suite,  que  la 
forme  est  identique;  que  môme,  ainsi  que 
chez  ecs  animaux,  les  valves  sont  tantôt 
lestacées,  tantôt  presque  cornées:  que  de 
môme  la  forme  est  trigone;que,  de  ces  trois 
côtés,  l'un  parait  avoir  été  enchâssé  dans  les 
téguments;  que  l'autre  est  tronqué,  taillé  en 
biseau  en  dedans,  et  arqué  pour  laisser  sortir 
les  bras;  que  le  troisième  montre  encore  un 
fort  bâillement,  et  de  plus,  la  facette  où  le 
pédoncule  devait  s'insérer.  Du  reste,  cer- 
taines espèces  montrent  un  rebord  extérieur 
à  cette  partie,  analogue  à  ce  que  nous  voyons 
cbez  quelques  anatifes,  ou  môme  les  im- 
pressions d'attaches  intérieures  du  pédon- 
cule. 11  n'est  pas  jusqu'à  la  composition  po- 
reuse et  les  lignes  internes  de  certains  apty- 
chus,  qui  ne  soient  identiques  à  quelques 
espèces  de  cypris,  crustacés  à  deux  valves, 
comme  l'âge  embryonnaire  de  tous  les  cir- 
rhipèdes.  De  ces  considérations  et  de  beau- 
coup d'autres  que  nous  ne  pouvons  examiner 
ici,  nous  concluons  qu'on  ne  peut  pas  placer 
les  aptychus  ailleurs  qu'à  côté  des  ana- 
tifes. 

«  Il  est  dans  la  science  des  faits  importants 
qui  n'eu  restent  pas  moins  toujours  inconnus 
aux  observateurs  de  cabinet,  mais  qui  appar- 
tiennent au  domaine  des  naturalistes  capables 
de  risquer  jusqu'à  leur  existence  pour  élar- 
gir le  cercle  de  leurs  études.  Nous  voulons 
parler  de  la  présence  des  aptychus  dans  les 
ammonites,  ce  qui  les  avait  fait  prendre 
pour  «les  parties  internes  de  céphalopodes  , 
tandis  qu'elle  n'était  qu'une;  circonstance 
dépendante  du  mode  d'existence  ordinaire 
de  ces  animaux  considérés  comme  des  cir- 
rhipèdes  analifidées.  Tous  les  voyageurs  sur 
mer  savent  que  les  anatifes  d'aujourd'hui  se 
fixent  sur  les  corps  flottants  de  toute  nature. 
Les  navires  non  doublés  de  cuivre  en  ont  au 
niveau  de  la  flottaison;  tous  les  morceaux 
de  bois,  les  plumes,  pris  à  la  surlace  des 
mers,  sont  couverts  de  ces  animaux  pa- 
rasites; et  chaque  fois  que  dans  l'Océan 
atlantique ,  entre  l'Afrique  et  l'Amérique, 
nos  filets  de  traîne  apportaient  des  coquilles 
de  spirules,  corps  flotteurs  par  excellence , 
elles  étaient  toujours  couvertes  (T  anatifes.  Ce 
fait  actuel,  comparé  aux  faits  passés,  nous 
a  expliqué  pourquoi  les  ammonites  flottantes, 
comme  les  spirules,  renferment  des  aptychus. 
Celte  réunion,  qui  a  paru  si  extraordinaire, 
et  qui  a  conduit  à  des  considérations  a 
étranges,  devenait,  au  contraire,  indépen- 
damment des  formes ,  le  plus  puissant  argu- 
ment, pour  prouver  l'analogie  que  nous 
avons  signalée.  Où  Irouve-t-on,  en  etl'et , 
les  aptychus  fossiles  ?  presque  toujours  sur 
des  points  littoraux  des  anciennes  mers,  où 
ils  ont  été  déposés  avec  tous  les  corps  flot- 
teurs, le  bois  ,  et  surtout  les  coquilles  flot- 
tantes, telles  que  les  nautiles  et  les  ammo- 


nites. 11  n'est  donc  pas  étonnant  que  l'ammo- 
nite ,  qui  était  probablement  couverte  exté- 
rieurement de  ces  animaux  parasites,  en 
contienne  aussi  quelques-uns  dans  la  vaste 
cavité  formée  par  la  loge  où  était  contenu 
l'animal  ;  et  que  ceux-ci,  abrités  de  tous  les 
chocs  et  des  agents  île  destruction,  se  soient 
conservés  mieux  que  partout  ailleurs.  On 
voit  que  la  comparaison  zoôlogique  et  les 
faits  généraux  d'observation  viennent  ici  se 
corroborer,  pour  éclai.rir  la  question  la  plus 
controversée.  »  (D'Ohiucny.) 

ARACHNIDES.  —  Dans  les  relations  géné- 
rales qui  subsistent  maintenant  entre  les 
deux  règnes  animal  et  végétal,  les  piaules 
terrestres  ont  avec  les  insectes  de  (elles  con- 
nexions, que  chaque  espèce  des  premières 
peut  être  considérée  comme  une  nourriture 
préparée  pour  trois  ou  quatre  espèces  d'in- 
sectes. 

Nous  serions  donc  déjà  conduits  à  con- 
clure, a  priori,  et  avec  un  haut  degré  de 
probabilité,  en  vertu  de  ce  principe  dont 
l'action  tend  sans  cesse  à  maintenir  à  la  sur- 
face du  globe  la  plus  grande  niasse  de  vie 
possible,  que  cette  niasse  énorme  de  végé- 
taux terrestres  que  nous  trouvons  conservée 
dans  les  couches  carbonifères,  offrait  les 
mêmes  relations,  comme  base  de  l'alimen- 
tation avec  les  insectes  de  cette  époque  recu- 
lée, qu'ont  encore  les  végétaux  modernes 
avec  cette  classe,  la  plus  nombreuse  parmi 
les  animaux  terrestres,  actuellement  exis- 
tants. 

Si  de  même  nous  étudions  les  lois  de  co- 
ordination qui  dirigent  à  l'époque  actuelle 
l'accroissement  numérique  des  insectes,  en 
lui  donnant  pour  régulateur  l'action  des 
arachnides  carnivores,  nous  serons  conduits 
à  penser  que  des  araignées  et  des  scorpions 
furent  employés  à  remplir  les  mêmes  fonc- 
tions pendant  toute  la  durée  des  époques 
géologiques  où  nous  trouvons  des  preuves 
d'un  grand  développement  des  végétaux 
terrestres. 

Quelques  découvertes  récentes  sont  ve- 
nues confirmer  ces  analogies  de  toute  la 
valeur  d'une  observation  actuelle.  L'ordre 
le  plus  élevé  desarachnides,  celui  des  arach- 
nides pulmonaires,  se  partage  en  deux 
grandes  familles,  celle  des  araignées  et  celle 
des  scorpions;  et  nous  avons  des  preuves 
certaines  que  des  débris  appartenant  à  l'une 
et  l'autre,  se  rencontrent  dans  des  terrains 
stratifiés  d'une  très-haute  antiquité. 

ÂRAGO,  ses  idées  sur  la  nature  des  né- 
buleuses. l'o//.Ni:m  LEUSES. 

ARAIGNÉES.  —  Bien  que  l'on  n'ait  jus- 
qu'ici rencontré  d'araignées  dans  aucun  ter- 
rain aussi  ancien  que  la  série  carbonifère, 
l'existence  d'insectes  dans  celte  série  en 
même  temps  que  scorpions,  rend  fort 
probable  qu'à  ces  derniers  fut  associée  la  fa- 
mille des  araignées,  qui  en  est  si  voisine, 
dans  les  fonctions  de  réduire  à  de  justes  li- 
mites les  tribus  d'insectes  qui  existaient  à 
cette  époque ,  et  que  l'on  y  en  découvrira 


1Î7 


B\C 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


BAJ 


I2S 


des  restes  fossiles  avant  qu  il  soit  long- 
temps (33). 

La  découverte  qu'à  faite  le  comte  Munster, 
de  deux  espèces  d'araignées,  dans  le  calcaire 
lithographique  de  Solenhofen,  prouve  que 
cette  famille  existait  aux  époques  jurassiques 
des  formations  secondaires.  M.  Murchison 
et  M,  Marcel  de  Serres  ont  aussi  rencontré 
des  araignées  fossiles  dans  les  terrains  ter- 
tiaires d'eau  douce,  des  environs  d'Aix,  en 
Provence. 

ARDUINO.     oy.  Géologie. 

ARGENT.  Voy.  Y  Introduction. 

ARGILE.  Voy.  l'Introduction. 

ARGILE  PLASTIQUE.  Voy.  Siessonien. 

ARGILE  DE  LONDRES.  Voy.  Parisien. 

ARGILE  DE  DIVES.  Voy.  Callovien. 

ARGILE  DHONFLEUR.  Voy.  Kimmérid- 

GIEN. 

ARGILE  A  PLICATULES.   Voy.  Aptien. 

AR1STOTE,  son  système.  Voy.  Géologie. 

ASTÉROÏDES.  —'C'est  un  ordre  d'échi- 
nodermes,  embranchement  des  zoopintes. 
Corps  stelliforme,  déprimé,  pourvu  de  cinq 
ou  plus  de  bras  creux,  qui  ne  sont  que  la 
continuité  du  corps  et  aident  à  contenir  les 
viscères.  Une  bouche ,  servant  en  même 
temps  d'anus;  des  pédicules  respiratoires 
rélractiles.  Charpente  osseuse  testacée  exté- 
rieure, composé;!  de  plaques  solides  ,  plus 
ou  moins  espacées,  dont  le  nombre  et  la 
forme  sont   très -variables    et   portent   des 


épines  testacées;  une  plaque  madrépori- 
forme;  la  bouche  est  plantée  au  centre  infé- 
rieur, point  de  réunion  de  sillons  qui 
occupent  la  face  inférieure  des  bras,  et 
où  sont  placés  les  pédicules.  Tous  les  asté- 
roïdes, sans  exception,  se  tiennent  la  bouche 
en  bas,  et  rampent  ainsi  sur  le  sol.  Exem- 
ple :  l'étoile  de  mer. 

Nous  nous  bornerons  à  dire  que  le  pre- 
mier genre  connu  s'est  montré  avec  la  pre- 
mière animalisation  du  globe,  à  l'étage  silu- 
rien. On  connaît  !  genre  dans  les  terrains 
paléozoiques,  1  dans  les  terrains  triassiques, 
5  dans  les  terrains  jurassiques,  3  dans  les 
terrains  crétacés,  1  dans  les  terrains  ter- 
tiaires, et  le  maximum  existe  dans  les  mers 
actuelles:  ainsi  les  astéroïdes  seraient  tou- 
jours dans  une  large  voie  croissante  de  dé- 
veloppement générique,  si  nous  connaissions 
toutes  les  espèces  fossiles,  mais  tant  de  causes 
de  destruction  ont  pu  les  anéantir,  que  ces 
données  sont  peu  certaines. 

ASTROGAMIE.  Voy.  Méray. 

ATLANTIDE.  Qu'était-ce?  Voy.  Klee. 

ATMOSPHÈRE  DES  PLANETES.  Voy. 
Matières  élémentaires  dl*  globe  terrestre. 

ATTRACTION,  origine  et  nature  de  cette 
force.  Voy.  Laplace  et  Cosmogonie. 

AVICENNE.  Voy.  Géologie. 

AXE,  celui  de  la  terre  a-t-il  été  déplacé. 
Voy.  Klee. 
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BACULITES.  —  De  même  que  dans  cer- 
taines roches  de  transition  le  genre  ortho- 
cératite  nous  représente,  pour  ainsi  dire,  les 
nautiles  à  l'état  de  redressement,  nous  ren- 
controns, dans  la  formation  crétacée  seule- 
ment, un  genre  que  l'on  pourrait  considérer 
comme  une  ammonite  redressée. 

Les  baculites  ont  reçu  ce  nom  à  cause  de 
leur  ressemblance  avec  un  bâton  droit  ;  ce 
sont  des  coquilles  coniques  allongées  et  sv- 

(55)  L'animal  trouvé  par  M.  W.  Austice,  dans  le 
minerai  ferrugineux  de  Coalbrook  Dale,  avait  été 
désigné  par  M.  Prestwicli,  comme  étant,  selon  toute 
apparence,  une  araignée.  {Magas.  pliil.,  mai  1834, 
t.  IV,  p.  576.)M.Bucklandi'a  observé  depuis,  et  fait 
voir  que  t'était  un  insecte  de  la  famille  des  curru- 
lionideSi  A  l'époque  où  il  fut  ligure,  et  où  on  le  regar- 
dait comme  une  araignée,  la  tète  et  le  corps  étaient 
encore  recouverts  par  du  minerai  ferrugineux,  ei 
son  apparence  extérieure  avait  en  effet  beaucoup 
de  rapports  avec  un  animal  de  celte  famille. 
M.  Prestwich  annonce  aussi  avoir  découvert  dans 
la  même  formation  un  insecte  coléoptère  que 
nous  ferons  ronnaitre  comme  devant  être  vraisem- 
blablement rapporté  a  cette  même  tribu  des  cur- 
eulionides.  Il  n'est  guère  passible  de  déterminer 
avec  certitude  la  nature  des  animaux  du  sefiste 
carbonifère,  qui  ont  été  grossièrement  figurés  comme 
des  araignées  etiles  insectes,  par  Lhwyil  (  Ichnograp., 
!>'•  iv),  el  copiés  par  Parkinson  (Organic  Remains, 
t-  111.  pi.  xvn,  fig.  ô,  45  et  6)  ;  mais  les  découvertes 
iecent»s  que  Ion  a  faite.»  a  Coalbrook-Dale  donne. t 


métriques,  déprimées  latéralement  et  parta- 
gées en  des  chambres  nombreuses  par  des 
lames  transversales  sinueuses  comme  celles 
des  ammonites,  et  terminées  de  même,  aussi 
à  leur  jonction  avec  la  coquille  externe,  par 
des  dentelures  festonnées  qui  les  partagent 
en  des  lobes  et  en  des  selles  dorsales,  ven- 
trales et  latérales,  toutes  pareilles  à  celles 
des  ammonites  (30). 
BAJOC1EN  (ÉTAGE).  —  Quatrième  étage 

beaucoup  de  probabilité  à  l'opinion  de  ces  deux  au- 
teurs :  Scripsi  olim  suspicari  me  araneornm  quorun- 
dam  icônes,  nna  eu  m  tithophytis  in  scltisto  carbonaria 
observasse  ■  hoc  jam  ulteriore  experientia  edoctus 
operle  assero.  Alias  icônes  hubeo,  quœ  ad  scarubœo- 
rum  genus  ijuam  proxime  accédant,  hi  posterum  ergo 
non  lanium  tithophyta,  sed  et  quœdam  inseela  in  hoc 
lapide  investigare  conabimur.  (Lhwyd,  Epist.  3,  ad 
tinem.) 

(36)  La  chambre  externe  est  renflée  etplusgrande 
que  toutes  les  autres;  et  une  grande  partie  de  l'ani- 
mal pouvait  y  être  contenue  :  la  coquille  extérieure 
est  mince ,  et  des  cotés  obliques  la  soutiennent 
comme  chez  les  ammonites.  Tout  près  du  bord 
postérieur  de  ebaque  cloison  se  voit  l'ouverture 
pour  le  passage  du  siphon  ;  et  la  position  qu'occu- 
pait cet  organe,  en  même  temps  que  la  forme  sinueuse 
et  dentelée  des  lames  transversales,  soni  autant  de 
caractères  communs  aux  baculites  el  aux  ammo- 
nites. 

Un  fait  curieux  dans  l'histoire  de  cette  forme,  qui 
n'est  pour  ainsi  dire  qu'une    modification  de  celle 
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des  terrains  jurassiques  et  le  dixième  delà 
série  totale  des  formations  géologiques.  Let 
étage,  appelé  aussi  calcaire  à  entroques,  ooli- 
the  inférieure,  calcaire  <<  polypiers,  terre  « 
foulon,  etc.,  a  été  nommé  Bajocien  par 
il.  d'Orbigny  qui  tire  ce  nom  de  Bmoce, 
Bayeux,  ville  autour  de  laquelle  cet  étage 
est"  li-  mieux  développé.  . 

Cet  étage  jurassique,  comme  les  précé- 
dents, parai!  avoir  recouvert,  partout  en 
France,  les  couches  de  l'étage  toaroen.  Lu 
effet,  par  le  nombre  assez  grand  des  points 
où  on  l'a  reconnu  positivement,  nous  pou- 
Tons  croire  qu'il  existe,  dans  les  mers  juras- 
siques, sur  une  infinité  de  lieux  où  ilna 
pas  encore  été  signale. 

Partout  où  l'on  a  rencontre  1  étage  bajo- 
cien,  que  ce  soit  au  pourtour  du  plateau 
central,  sur  les  versants  du  Jura  et  des  Vos- 
ges, sur  le  littoral  du  massif  de  la  Bretagne, 
ou  dans  les  Alpes,  il  est,  sur  tous  les  points, 
en  couches  concordantes  avec  les  étages  ju- 
rassiques précédents  dont  il  suit  toutes  les 
allures.  Partout,  en  effet,  où  ces  couches 
forment  des  failles  peu  importantes,  comme 
un  peu  à  l'est  de  Sainte-Honorine,  les  éta- 
ges toarcien,  bajocien  et  ceux  qui  les  recou- 
vrent ,  ont  souffert  les  mômes  dislocations 
de  second  ordre.  Lorsque  l'ensemble  a  été 
violemment  disloqué,  comme  dans  les  Alpes, 
l'étage  bajocien  l'a  été  en  même  temps  que 
les  étages  inférieurs  et  supérieurs.  On  re- 
marque ce  même  l'ait  en  Angleterre  et  en 
Allemagne,  ce  qui  donne  la  certitude  que 
l'étage  bajocien  a  régulièrement  succédé  a 
l'étage  toarcien  dans  l'ordre  chronologique. 
Les  caractères  minéralogiques  pris  géo- 
eraphiquement,  ou  même  sur  un  seul  point, 
ne  peuvent,  à  eux  seuls,  donner  de  limites 
certaines  à  l'étage  qu'autant  que  les  carac- 
tères paléontologiqnes  viendront  aulei  le 
••éologue  a  reconnaître  les  limites  géogra- 
phiques ou  locales  de  l'étage,  qui  n  en  est 
pas  moins  un  des  mieux  caractérisés  et  des 
plus  constants. 

Dans  la  Normandie,  tout  en  réunissant, 
dans  l'étage,  la  terre  h  foulon,  les  calcaires 
blancs  et  Poolithe  ferrugineux,  on  ne  trouve 
pas  plus  de  25  à  30  mètres  de  puissance  a 
l'ensemble.  Dans  les  Basses-Alpes,  à  Chau- 
don,  on  a  cru  pouvoir  évaluer  à  GO  mètres 
environ  la  puissance  du  dépôt.  Aux  environs 
de  Lyon,  il  acquiert  une  puissance  de  80 
mètres  environ. 

Caractères  paleontologiqu.es.  —  L  ensem- 
ble des  caractères  paléontologiques  de  cet 
étage  offre  des  résultats  généraux  différen- 
tiels bien  plus  tranchés  avec  l'étage  toarcien 
que  les  trois  étages  précédents  entre  eux. 
Un  voit,  en  effet,  apparaître  beaucoup  de 
formes  génériques  nouvelles;  mais,  comme 
très-peu  s'éteignent,  on  acquiert  la  certitude 
que  la  multiplicité  de  ces  formes  est  tou- 


jours dans  une  voie  croissante.  Avec  ces  ca- 
ractères des  genres,  disoarité  presque  com- 
plète des  espèces. 
Pour  distinguer  l'étage  bajocien  de  l'étage 

antérieur,  nous  avons  d'abord  les  9  genres 
que  nous  avons  vu  naître  et  disparaître  a 
réplique  précédente;  et,  de  plus,  les  genres 
conularia  et  spiriferina,  qui,  de  même  que 
lis  9  genres,  sont  éteints  dans  l'étage  toar- 
eien,  sans  arriver  jusqu'à  l'étage  bajocien. 

Pour  distinguer  l'étage  qui  nous  occupe 
de  l'époque  suivante,  nous  avons  tous  les 
genres  qui  manquent  encore  à  l'étage  ba- 
jocien, et  ne  paraissent  que  postérieu- 
rement avec  l'étage  natlioiiien ,  cest-à-djre 
."il  génies,  pouvant  donner  des  caractères 
négatifs  avec  l'étage  bathonien,  et  10  genres 
avec  l'étage  toarcien;  en  tout.,  01  génies 
négatifs,  pour  le  distinguer  des  étages  voi- 
sins. 

L'étage  bajocien  se  distingue  de  1  étage 
toarcien  par  la  présence  de  lia  genres  incon- 
nus dans  l'étage  précédent 

Les  genres  suivants,  qui  naissent  et  meu- 
rent d'ans  l'étage  bajocien,  sont  encore  au- 
tant de  caractères  positifs  qu'on  peut  invo- 
quer pour  le  séparer  de  l'étage  bathonien, 
où  ces  3  genres  sont  inconnus  :  parmi  les 
poissons,  le  genre  amblysemivs;  parmi  les 
mollusques  bryozoaires,  le  genre  intricana; 
parmi  les  zoophytes,  le  genre  discocyalhus. 
Ajoutons-y  les  genres  suivants,  qui,  nés, 
antérieurement,  se  sont  encore  éteints  dans 
l'étage  bajocien,  sans  passer  à  l'étage  batho- 
nien :  parmi  les  mollusques  gastéropodes, 
le  genre  ceints;  parmi  les  mollusques  lamel- 
libranches, le  genre  limea;  parmi  les  échino- 
dermes,  le  genre  cœlaster;  parmi  les  amor- 
phozoaires,  le  genre  leiospovgia  ;  en  tout  7 
genres. 

Aux  caractères  tirés  des  genres,  qui  seuls 
pouvaientservir  à  distinguer  l'étage  bajocien, 
viennent  se  joindre  les  caractères  positils 
tirés  des  espèces.  En  dehors  de  tous  les  ani- 
maux vertébrés,  de  tous  les  animaux  an- 
nelés,  et  des  végétaux,  nous  avons  seule- 
ment, en  animaux  mollusques  et  rayonnes, 
le  nombre  considérable  de  603  espèces 
iiui ,  après  avoir  été  sévèrement  discutées, 
se  trouvent  presque  toutes  caractéristiques 
des  faciès  distincts  sous  lesquels  se  présen- 
tent les  différents  lieux  et  les  diverses  zones 
d'habitation. 

Chronologie  historique.  —  La  fin  de  l'étage 
précédent,  déterminée  par  des  perturbations 
géologiques  qui  nous  sont  connues,  a  été 
marquée  par  l'anéantissement  de  1 1  genres 
d'animaux  divers,  et  de  288  espèces  d  ani- 
maux mollusques  et  rayonnes.  Le  commen- 
cement de  celui-ci  reçoit,  pour  composer  la 
faune,  ol  genres  inconnus  jusqu  alors,  el 
60b    es,  èces    nouvelles    de   mollusques   et 


des  ammonites,  c'est  qu'on  ne  la  rencontre  pas  plus 
lût  que  les  derniers  étages  des  dépôts  secondaires, 
depuis  da:is  Ldulc  l'étendue  desquels  cette  famille 
des  ammonites  occupe  une  place  si  importante;  ■! 


qu'après  une  période  d'existence  eomparalivemenl 
courte,  lesbaculites  se  sont  éteintes  en  même  terni  > 
que  les  dernières  des  ammoiiil  s,  à  l'époque  où  s« 
termina  la  formation  de  la  craie. 
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d'animaux  rayonnes ,  qui  se  joignent  aux 
plantes  afin  d'animer  cette  époque. 

Les  mers  bajociennes,  à  l'exception  de 
quelques  attérissetnents  côtiers,  au  pour- 
tour de  tous  les  bassins,  paraissent  avoir 
conservé  en  tout  point  les  mêmes  limites 
que  l'étage  précédent. 

Nous  pouvons  en  dire  autant  des  conti- 
nents, qui  n'ont  subi  aucun  changement 
bien  notable,  autre  que  des  attérissements 
riverains  sur  presque  tous  les  ooints,  à  la 
fin  de  l'étage  toarcien. 

Les  mers,  indépendamment  de  leurs  grands 
reptiles  riverains,  sont  peuplées  de  genres 
nouveaux  de  poissons,  de  quelques  formes 
nouvelles  de  mollusques;  mais  surtout  des 
genres  jusqu'alors  inconnus  d'échinodermes, 
qui  prennent  surtout  an  grand  développe- 
ment à  cette  époque,  en  même  temps  que 
les  zoophytes  et  les  spongiares  testaciés. 
Les  béleruhites  y  sont  plus  grandes  qu'aux 
époques  antérieures.  Les  ammonites  ont 
des  formes  spéciales,  parmi  lesquelles  do- 
minent des  espèces  ventrues,  à  dos  rond,  se 
rétrécissant  beaucoup  vers  la  bouche,  ou  des 
espèces  dont  les  côtes  sont  interrompues  sur 
le  dos. 

Nous  ne  connaissons  que  très-peu  d'êtres 
de  la  faune  terrestre  de  cette  époque,  mais 
quelques  plantes  se  sont  conservées. 

La  fin  de  la  période  bajocienne  s'explique, 
en  Europe,  par  les  lignes  de  discordances 
qui  sontassez  étendues  pour  suffire  à  l'anéan- 
tissement de  la  faune  et  de  la  flore,  par  suite 
desaffaissements  etdessurélévations  qu'elles 
indiquent. 

BATHONIEN  (ÉTAGE).— Cinquième  étage 
des  terrains  jurassiques  et  le  onzième  de  la 
série  des  formations  géologiques.  Cet  étage 
a  reçu  ce  nom  de  M.  d'Omalius  d'Halloy 
qui  l'a  dérivé  de  Bath,  ville  d'Angleterre, 
où  ce  terrain  présente  un  beau  développe- 
ment. C'est  le  grand  oolithe  des  géologues 
français,  le  calcaire  à  polypiers  des  Normands, 
le  calcaire  oolithique,  etc. 

L'étage  bathonien  couvre  en  couches 
concordantes  l'étage  bajocien,  sur  tout  le 
pourtour  des  bassins  jurassiques  de  France. 
Il  offre,  partout  où  il  repose  sur  les  étages 
précédents,  et  c'est  presque  sur  tous  1rs 
points,  une  concordance  parfaite  de  stratifi- 
cation. C'est  encore  un  membre  d'un  grand 
tout,  suivant,  en  France,  les  lois  qui  ont 
régi  l'ensemble  des  terrains  jurassiques. 
Cette  superposition  se  trouve  dans  les  mers 
anglo- parisiennes  ,  méditerranéennes  ,  et 
pyrénéennes,  aussi  bien  en  Angleterre,  en 
Suisse  qu'en  Allemagne.  11  n'est  donc  pas 
douteux  que  l'étage  ne  soit  postérieur  à 
l'état  bajocien  ,  et  qu'il  ne  lui  ait  succédé 
régulièrement  dans  l'ordre  chronologique. 

Si  l'on  ne  suivait  que  le  caractère  miné- 
ralogique  des  couches,  il  serait  impossible 
de  reconnaître  l'étage  qui  nous  occupe;  car, 
véritable  Protée,  il  se  masque  sous  toutes 
les  formes  et  sous  toutes  les  couleurs  ;  mais 
en  mettant  toujours  en  rapport  la  stratifica- 
tion des  couches  avec  les  corps  organisés 


fossiles  qu'elles  renferment,  on  arrive  à  le 
distinguer  très-nettement  partout. 

Nous  évaluons  la  puissance  de  l'étage,  sur 
la  côte  de  Normandie,  de  50  à  60  mètres. 

Nous  avons  des  traces  encore  visibles  de 
la  perturbation  finale  de  l'étage.  Comme 
pour  les  étages  toarcien  et  bajocien,  on  re- 
garde comme  telle  la  présence,  a  Saint- 
Maixent,  à  Niort  (Deux-Sèvres),  à  Mausigny 
(Vendée),  l'un  sur  l'autre,  dans  la  même 
carrière,  de  deux  dépôts  côtiers  de  l'étage 
bathonien  etdc  l'étage  callovien.  Nous  regar- 
dons encore  comme  tel  le  fait,  observé  à 
Lyon,  à  Hermanville,  à  Colleville,  à  la  roche 
de  Sallenelles  (Calvados),  où  les  dernières 
couches  de  la  falaise  de  la  côte  ont  été  usées, 
corrodées,  polies  par  les  eaux,  avant  que  les 
premières  couches  argileuses,  calloviennes 
s'y  soient  déposées.  A  voir  cette  surface  polie 
avant  ces  premiers  dépôts,  et  comme  ron- 
gée, on  acquiert  la  certitude  que  cette  roche 
était  déjà  consolidée  avant  que  les  premiers 
êtres  de  l'époque  suivante  s'y  fussent  dépo- 
sés ,  ce  qui  amène  à  croire  qu'un  laps  de 
temps  considérable  s'est  passé  entre  la  fin 
de  l'un  et  le  commencement  de  l'autre,  ré- 
sultat qui  coincide  parfaitement  avec  les 
limites  des  faunes  respectives.  Peut-être 
devons-nous  regarder  comme  moteur  de  ce 
mouvement  le  vaste  affaissement  du  nord  de 
la  Russie  ,  qui  a  permis  ,  à  la  fin  de  cette 
époque,  aux  mers  jurassiques,  d'envahir  des 
continents  depuis  longtemps  exhaussés. 

Caractères  paléontologiques.  —  Avec  une 
disparité  complète  des  espèces,  avec  un 
grand  nombre  de  formes  nouvelles  incon- 
nues jusqu'alors,  la  faune  de  l'étage  batho- 
nien offre  beaucoup  de  caractères  généraux 
de  la  faune  précédente.  En  voici  cependant 
les  caractères  distinctifs. 

L'étage  se  distingue  de  l'époque  bajo- 
cienne, par  les  7  genres  morts  dans  l'étape 
bajocien  sans  passer  à  celui-ci. 

L'époque  bathonienne  se  dislingue  encore 
de  l'étage  suivant,  par  deux  genres  de  cé- 
phalopodes qui  manquent  encore  dans  celle- 
ci  et  ne  paraissent  que  postérieurement. 

Pour  séparer  l'étage  bajocien  de  l'étage 
bathonien,  nous  avons  44  genres  qui,  encore 
inconnus  dans  le  premier,  n'ont  paru  qu'avec 
le  second. 

Pour  séparer  l'étage  de  l'époque  suivante, 
nous  avons  10  genres  qui ,  nés  avec  l'étage 
bathonien,  se  sont 'probablement  éteints 
dans  cette  période  ,  puisque  nous  ne  les 
connaissons  pas  dans  les  âges  suivants,  et 
les  4  genres  suivants,  qui,  antérieurement 
nés,  s'y  sont  également  éteints  :  parmi  les 
poissons,  les  genres  leptacanthus,  eeratodus; 
parmi  les  échinodermes,  le  genre  cyclocri- 
nus;  parmi  les  bryozoaires,  le  genre  lerebel- 
laria.  En  tout  14  genres. 

Les  caractères  positifs  que  donnent  les 
espèces  viennent  se  joindre  à  ceux  donnés 
parles  genres.  Nous  connaissons,  en  effet, 
en  dehors  de  ces  espèces  d'animaux  verté- 
brés et  annelés  ,  en  dehors  des  espèces  de 
végétaux,  et  seulement  en  animaux  mollus- 
ques et  rayonnes,  le  nombre  de  546  espèces. 
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Chronologie  historique  —  A  la  lin  do 
l'étage  précédénl ,  par  suite  des  perturba- 
tions géologiques ,  se  sont  éteints  avec  les 
plantes,  7  genres  d'animaux,  et  (>*JG  espèces 
d'animaux  mollusques  et  rayonnes,  sans 
compter  les  espèces  des  autres  embranche- 
ments. \prèscel  événement,  le  calme  revenu 
dans  les  mers  et  sur  les  continents,  la  na- 
ture s'anime  de  nouveau.  Il  naît  M  genres 
jusqu'alors  inconnus  ,  et  o'ri  espèces  de 
mollusques  et  d'animaux  rayonnes,  indé- 
pendamment des  autres  animaux  et  des 
nombreuses  plantes  qui  nous  sont  incon- 
nues. 

•  Les  mers  bathoniennes  occupent  les  mêmes 
bassins,  en  se  rétrécissant,  néanmoins,  sur 
tout  leur  pourtour,  par  des  atterrissements 
successifs  et  littoraux.  Sur  les  régions  du 
nord  de  la  France,  la  mer  anglo-parisienne 
s'est  pourtant  accrue  d'une  surface  assez 
grande  par  suite  de  l'affaissement,  dans  le 
Boulonnais,  d'un  lambeau  de  L'étage  carbo- 
niférien  ;  c'est  un  point  sur  lequel,  jusqu'à 
présent ,  nous  n'avions  pas  vu  de  terrains 
jurassiques. 

Pour  la  môme  raison,  les  point  continen- 
taux, accrus  partout  sur  leur  pourtour,  res- 
tent, cependant,  peu  différents  de  ce  qu'ils 
étaient  pendant  les  étages  précédents;  seu- 
lement les  continents  ont  diminué,  au  nord 
de  la  France,  de  toute  la  partie  gagnée  par 
la  mer  dans  le  Boulonnais. 

Avec  de  grands  reptiles  vivaient,  dans 
ces  mers  ou  sur  leur  littoral,  des  pœcilopleu- 
ron ,  des  teleosaurus  et  des  megalosaurus, 
autres  reptiles  non  moins  curieux.  Beaucoup 
de  poissons,  de  mollusques  et  d'animaux 
rayonnes,  jusqu'alors  inconnus,  se  mêlaient 
a  des  genres  déjà  existants  dans  les  autres 
étages  ,  parmi  lesquels  nous  pouvons  citer 
des  liulla,  des  pinnigena,  beaucoup  de  bryo- 
zoaires, d'écbinodermes,  de  zoophytes  et  de 
spongiaires  testacées.  On  connait,  en  plan- 
tes marines,  les  sphœrococcites  ramulosus  , 
sternb.  de  Stonesfield. 

La  faune  terrestre,  avec  des  tortues  ,  pré- 
sentait sans  doute  beaucoup  d'animaux  de 
toutes  les  classes,  qui  ne  se  sont  pas  conser- 
vés dans  le  sein  de  la  terre  et  ne  sont  pas 
arrivés  jusqu'à  nous.  C'est  à  cette  époque 
que  vivaient  des phascolothervum  et  des  thy- 
lacoterium,  que  les  auteurs  croient  être  des 
mammifères.  En  séparant  de  la  flore  des 
terrains  oolithiques  de  M.  Brongniart  les  es- 
pèces qui,  par  les  localités  qu'indiquent  les 


auteurs,  paraissent  dépendre  de  cet  étage, 
nous  aurons  une  liste  nombreuse  de  fou- 
gères, de  cycadées,  de  conifères,  etc. 

Finies  moteurs  du  mouvement  géologique 
qui  a  déterminé  l'époque  bathonienne  se 
trouve  dans  l'affaissement,  sur  tout  le  centre 
et  le  nord  de  la  Russie,  du  continent  ex- 
haussé à  la  lin  de  l'étage  permien  qui  a  per- 
mis à  la  mer  callovienne  de  niveler  ces  ré- 
gions, en  même  temps  qu'elle  envahissait 
dans  l'Inde  la  province  de  Culch,  et  qu'elle 

couvrait  la  Saillie. 

BÉLEMNJTES.— Les  bélemnites  consti- 
tuent une  Famille  nombreuse  de  mollusques 

que  l'on  ne  rencontre  plus  qu'à  l'état  fossile  et 
seulement  dans  cette  série  de  terrains  appe- 
lés terrain-  secondaires.  Le  calcaire  coni  hy- 
lien  ou  muschel-kalk  est  la  couche  la  plus 
basse  où  l'on  ait  rencontré  des  bélemnites 
et  l'on  n'en  trouve  plus  au-dessus  de  la 
eraie|  supérieure  de  Maestricht.  Ces  corps 
singuliers  oui  des  rapports  intimes  avec  les 
autres  familles  de  coquilles  cloisonnées  fos- 
siles; mais  ils  en  diffèrent  par  l'étui  libreux 
conique  qui  enveloppe  buis  chambres  et 
dont  la  forme  est  celle  de  la  [pointe  d'un 
1er  île  Qèche. 

M.  de  Blainville  a  donné  dans  son  impor- 
tant Mémoire  sur  les  bélemnites  (ÎÎS27)  une 
liste  de  quatre-vingt-onze  auteurs  qui,  de- 
puis Théophràste  ,  se  sont  occupés  de  ce 
même  sujet.  Ceux  d'entre  eux  dont  l'opinion 
a  le  plus  de  valeur  se  .••ont  réunis  à  l'hypo- 
thèse que  <es  corps  ont  été  formés  par  dés 
céphalopodes  rapprochés  de  nos  siècles  mo- 
dernes. MM.  Voltz  ,  Zeit»n,  Baspail  et  le 
comte  Munster  les  ont  pris  successivement 
pour  sujet  de  plusieurs  Mémoires  impor- 
tants. Les  notices  de  M.  Miller  dans  les 
Transactions  géologiques  de  l'année  1826  et 
celles  de  M.  Sowerby  dans  le  sixième  volume 
de  sa  Conchyliologie  minérale,  sont  ce  que 
l'on  a  publié  en  Angleterre  de  plus  impor- 
tant sur  les  bélemnites. 

Une  bélemnite  était  une  coquille  interne 
composée  qui  renfermait  trois  parties  essen- 
tielles, que  l'on  rencontre  rarement  toutes 
ensemble  dans  un  état  parfait  de  conserva- 
tion. 

D'abord  une  coquille  ou  étui  extérieur 
conique  fibro-calcaire  s'ouvrant  à  son  ex- 
trémité la  plus  large  en  un  cône  creux  (37). 

Puis  un  mince  étui  conique  ou  sorte  de 
coupe  de'  substance  cornée  qui  commence  à 
la  base  de  l'étui  creux  libro-calcaire  dont  il 


(37)  On  désigne  ordinairement  sous  le  nom  d'étui 
celte  poi lion  de  la  bélemnite.  Elle  se  compose  d'une 
série  de  cônes  qui  s'emboîtent,  et  dont  le  plus  grand 
enveloppe  complètement  tous  les  autres.  Ces  coins 
sont  formés  de  carbonate  de  ebaux  cristallisé,  dis- 
posé en  fibres  qui  rayonnent  d'un  axe  situé  en  dehors 
du  centre.  L'élat  cristallin  de  cetle  coquille  parait 
être  le  résultat  d'infiltrations  calcaires  qui  ont  péné- 
tré, après  qu'elle  fut  enfouie,  dans  les  intervalles  des 
fibres  rayonnantes  calcaires  dont  tl-le  èlait  originai- 
rement composée.  L'opinion  qui  veut  (pie  les  bélem- 
nites aient  t'ait  partie  à  cet  étal  pierreux,  lourd  et 
solide,  de  l'organisation  d'une  seiche  vivant  et  na- 
geant dans  les"esuï,  est  en  contradiction    avec  tout 


ce  que  l'étude  de  l'organisation  interne  des  céphalo- 
podes vivants  nous  a  fait  connaître  d'analogies. 
L'odeur  de  corne  brûlée  que  répand  cette  partie  des 
bélemnites,  lorsqu'on  la  soumetà  l'action  du  feu,  est 
due  aux  débris  des  membranes  cornées  qui  partagent 
les  divers  cônes  successifs  dont  elle  est  composée. 

Un  argument  qui  vient  confirmer  l'idée  que  les 
bélemnites  étaient  des  organes  internes,  c'est  que 
leur  surface  conserve  les  impressions  vasculaires 
qu'v  a  produites  le  manteau  qui  les  renfermait.  Dans 
quelques  espèces,  le  dos  de  la  coquille  est  granulé,  de 
la  même  manière  que  le  dos  de  la  coquille  intérieure 
de  la  seiche  commune. 


BEL 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


BEL, 


iZ' 


vient  d'èlre  question,  et  qui  s'agrandit  rapi- 
dement en  s'étendant  à  une  distance  consi- 
dérable. C'est  cette  coupe  cornée  qui  consti- 
tue la  chambre  antérieure  où  étaient  conte- 
nus le  réservoir  d'encre,  et  quelques  autres 
viscères  (38). 

En  troisième  lieu,  une  coquille  intérieure 
cloisonnée ,  mince  et  conique ,  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  d'alvéole  et  qui  a  oc- 
cupé l'intérieur  du  même  cône  creux  cal- 
caire. 

Cette  portion  cloisonnée  de  la  coquille 
se  rapproche  beaucoup  des  nautiles  et  des 
ortbocéralites  par  ses  lormes  et  par  les  prin- 
cipes de  sa  construction.  Des  cloisons  trans- 
versales minces  la  partagent  en  une  suite 
de  chambres  aériennes  étroites  ou  aréoles 
qui  ressemblent  h  une  pile  conique  de 
verres  de  montre.  Les  cloisons  sont  concaves 
en  avant,  convexes  en  arrière,  et  un  siphon 
continue  les  traverse  à  leur  bord  inférieur 
ou  ventral. 

Nous  décrirons  au  mot  Calmar  œs  pennes 
cornées  et  les  réservoirs  à  encre  qui  attes- 
tent l'existence  des  calmars  dans  le  lias  de 
Lyme-Regis.  On  a  trouvé  tout  récemment 
dans  la  même  localité,  en  connexion  avec 
des  bélemnites,  des  réservoirs  tout  sembla- 
bles dont  quelques  uns  ont  près  d'un  pied 
en  longueur.  On  peut  conclure  de  là  quelle 

(58)  L'étui  corne  ïameueux  se  trouve  rarement 
conservé  dans  ses  rapports  avec  l'étui  lïbro-ealcaire 
qui  fait  partie  de  la  coquille  ;  mais  on  le  rencontre 
fréquemment  isolé  dans  le  lias  de  Lyme-Regis.  Il 
ofl're  souvent  certaines  portions  d'un  nacre  remar- 
quable, tandis  que  d'autres  parties  du  même  étui 
sont  demeurées  à  l'état  corné 

(59)  J'ajouterai  ici  quelques  mots  dans  te  but  d'ex- 
pliquer ce  fait  curieux  que,  parmi  les  échantillons 
innombrables  de  bélemnites  qui  ont  depuis  une  épo- 
que si  reculée  fixé  l'attention  des  naturalistes,  il  ne 
s'en  est  pas  rencontré  un  seul  complet  dans  toutes 
ses  parties, et  qui  eut  son  encre  encore  contenue  dans 
la  chambre  antérieure,  soit  que  la  gaine  fibro-cal- 
caire  fut  séparée  de  l'étui  corné  et  du  réservoir  d'en- 
cre, ou  bien  que  ce  dernier  fût  constamment  isolé  de 
la  gaîne  cornée  et  enveloppé  seulement  dans  la  mem- 
brane cornée  revêtue  de  nacre  qui  constitue  la  cham- 
bre antérieure.  D'après  létal  où  se  trouvent  certaines 
ammonites  nacrées,  comprimées,  du  lias  schisteux  de 
VValehet,  il  est  évident  que  l'enduit  nacré  seul  de  i  es 
coquilles  s'est  conservé,  tandis  que  la  coquille  1 11e- 
tnéme  s'est  détruite.  Ce  fait  nous  explique  pourquoi, 
dans  presque  tous  les  échantillons  de  réservoirs 
d'encre  que  l'on  rencontre  à  Lyme-Regis,  l'étui  cal- 
caire et  la  coquille  manquent  complètement,  tandis 
que  ces  échantillons  conservent  au  contraire  le  nacre 
irisé  qui  les  entourait,  ainsi  que  cela  a  lieu  égale- 
ment dans  les  ammonites  de  \Valchel.  Il  est  à  pré- 
sumer que,  dans  chacun  de  ces  cas,  la  matière  où 
ces  coquilles  ont  été  ensevelies,  a  la  propriété  de. 
conserver  la  nacre  ou  la  substance  cornée,  tandis 
que  la  substance  calcaire,  plus  soluble,  y  disparais- 
sait, dissoute  peut-être  dans  quelque  acide  qui  y  était 
contenu. 

Mais  ce  qu'il  est  plus  difficile  île  déterminer,  c'est 
la  raison  qui  a  fait  que  parmi  tant  de  millions  de 
bélemnites  qui  sont  dispersées  indifféremment  dans 
presque  toutes  les  couches  de  la  série  secondaire,  et 
qui  recouvrent  parfois  complètement  certains  lits  de 
schiste  en  rapport  immédiat  avec  le  lias  et  l'oolite,  il 
s'en  trouve  si  peu  qui  aient  conservé  soit  leur  gaine 
cornée,  soit   leur   réservoir    d'encre.  L'absence   du 


était  la  taille  des  bélemnc-seiches  auxquelle: 
ces  débris  ont  appartenu. 

L'existence  chez  ces  animaux  d'un  réser 
voir  d'encre  aussi  grand  rend  très-probable 
à  priori  qu'ils  manquaient  de  coquille  ex- 
terne; car  cette  arme  défensive,  d'après  et 
que  nous  en  savons,  est  donnée  exclusive 
ment  en  partage  aux  céphalopodes  nus  ell 
dépourvus  de  la  protection  que  trouve  dans 
sa  coquille  le  nautile  flambé.  On  n'a  jamais 
rencontré  ni  encre,  ni  réservoir  destiné  à  la 
contenir,  dans  aucune  espèce  de  nautile  ou 
d'ammonite  fossile.  Or,  si  une  substance 
semblable  eût  existé  chez  les  animaux  qui 
en  occupaient  la  chambre  antérieure ,  on  en 
eût  rencontré  quelques  traces  dans  ces  cou- 
ches du  lias  de  Lyme-Regis  où  abondent  les 
nauliles  et  les  ammonites,  et  où  se  voit  si 
parfaitement  conservée  l'encre  des  céphalo- 
podes nus.  La  seiche  commune,  alors  même 
qu'elle  est  encore  renfermée  à  l'intérieur  do 
l'œuf  transparent  où  elle  se  développe,  pos- 
sède déjà  cet  organe  rempli  de  sa  liqueur 
noire  et  prêt  à  remplir  ses  fonctions  dès 
que  l'animal  sera  éc.los;  et  ce  réservoir  'est 
revêtu  d'une  couche  d'une  nacre  br'.llante 
toute  parei'le  à  celle  qui  recouvre  certaines 
membranes  internes  dans  quelques  pois- 
sons (39). 

Si  l'on  compare  la  coquille  des  bélemnites 


fourreau  corné  et  nacré  peut  s'expliquer  par  l'hypo- 
thèse que  la  substance  enveloppante  ait  été  peu  fa- 
vorable à  la  conservation  de  cette  membrane  cornée, 
en  même  temps  qu'elle  eût  favorisé  celle  du  fourreau 
calcaire  ;  et  l'absence  des  réservoirs  à  encre  se  con- 
çoit avec  une  facilité  égale,  si  l'on  suppose  qu'en  gé- 
néral la  décomposition  des  parties  molles  de  l'animal 
fut  cause  que  l'encre  se  dispersa  avant  que  ses  res- 
tes fussent  ensevelis  dans  le  sédiment  terreux  sur 
lequel  ils  étaient  tombés. 

Ou  voit  sur  le  rivage,  au  bas  delà  colline  du  Cap- 
d'Or  (  Golden  Cap  ),  près  de  Charmouth,  deux  cou- 
ches de  marne  pour  ainsi  dire  pavées  de  bélemnites, 
et  séparées  par  une  épaisseur  de  trois  pieds  seule- 
ment d'une  autre  marne  où  l'on  n'en  rencontre 
presque  pas.  Or,  la  plupart  de  ces  bélemnites  ont  à 
leur  surface  des  serpuleset  d'autres  coquilles  étran- 
gères qui  leur  sont  fixées  ;  et  cette  circonstance  nous 
donne  à  connaître  que  le  corps  et  les  réservoirs  à 
encre  se  sont  détruits,  et  que  les  bélemnites  ont  re- 
posé au  fond  des  eaux  un  certain  laps  de  temps 
avart  que  d'être  recouvertes.  Ces  divers  faits  s'ex- 
pliquent par  l'hypothèse  que  la  mer,  dans  cette  loca- 
lité, était  très-lVéquentée  par  les  bélemno-seiches 
durant  les  intervalles  qui  séparaient  les  divers  dépôts 
du  lias.  On  est  conduit  à  une  semblable  conséquence 
par  l'état  où  se  montrent  certaines  bélemnites  de  la 
craie  d'Autrem,  qui  ont  été  perforées  par  de  petits 
animaux  pendant  le  temps  qu'elles  ont  reposé  sur  le 
fond,  et  dont  les  trous  se  sont  remplis  ensuite  de 
substance  calcaire  ou  siliceuse,  lorsque  la  matière 
de  la  craie  est  venue  à  les  recouvrir  à  l'état  de  vase 
molle  ou  dissoute  dans  les  eaux.  (  Yoga  le  Mémoire 
de  M.  Allan,  sur  les  bélemnites,  dans  les  Transaction* 
de  la  Société  royale  d'Edimbourg,  et  celui  de  M.  Mul- 
ler',  dans  les  Transactions  géologiques  de  Londres, 
1826.  p.  55.) 

C'est  ainsi  que  le  plus  souvent,  dans  les  millions 
de  bélemnites  qui  remplissent  les  formations  secon- 
daires, l'étui  fibro-calcaire  et  les  alvéoles  cloisonnées 
sont  les  seules  parties  qui  se  soient  conservées,  tan- 
dis que  dans  certains  lits  de  schistes  les  étuis  et  les 
alvéoles  cloisonnées  ont  quelquefois  entièrement  tus- 
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avec  celle  du  nautile,  on  trouve  entre  toutes 
leurs  parties  1rs  plus  importantes  une  ana- 
logie ù  peu  près  complète  (VO)  :  el  l'on  peul 
étudier  toute  la  série  successive  des  autres 
genres  de  coquilles  cloisonnées  sans  perdre 
un  instant  de  vue  ces  mêmes  analogies. 

On  connaît  déjà  quatre-vingt-huit  espèces 
de  bélemniteset  l'on  peut  juger  a  quel  point 
ces  mollusques  se  multiplièrent,  par  les 
milliers  de  leurs  débris  fossiles  qui  remplis- 
sent les  formations  oolitiques  et  crétacées. 
Si  l'on  observe  que  dans  chacune  de  ces  deux 
glandes  formations,  la  famille  éteinte  plus 
nombreuse  encore  des  ammonites  coexista 
avec  celle  des  bélemnites,  et  que  chacune 
des  espèces  qui  en  font  partie  olfre  des  dis- 
positions plus  compliquées  et  plus  parfaites 
que  celles  que  nous  sommes  à  même  d'ob- 
server dans  le  petit  nombre  de  céphalopodes 
voisins  des  précédents  en  organisation,  et 
qui  vivent  encore,  on  arrivera  à  celle  con- 
clusion que  ces  familles  eurent,  parmi  les 
habitants  des  mers  d'autrefois,  une  prédomi- 
nance numérique,  et  qu'ils  y  jouèrent  un 
rôle  dont  se  trouvent  dépossédées  le  petit 
nombre  de  créatures  qui  les  représentent 
dans  nos  océans  modernes. 

I1LA1N  VILLE,  son  opinion  sur  l'origine 
des  terrains  primitifs.  —  Voy.  Maupied. 

BOTHROBENDRON.  Voy.  Skjillaire. 

BOEUF,  première  apparition.  —  Voy.  So- 

BAPENMN. 

BOUCHEPORN.  —  Ce  cosmogonisle,  dans 
un  livre  publié  en  18't-i  (^Etudes  sur  l'his- 
toire de  la  terre,  etc. ,  in-8°  ),  rejette  la 
théorie  de  Laplace  comme  inadmissible,  à 
cause  de  la  difficulté  de  bien  comprendre, 
d'une  part,  l'énorme  expansion  delà  matière 
solaire  qui  devait  embrasser  l'orbite  d'Ura- 
nus  et  occuper  un  espace  cent  milliards  de 
fois  plus  grand  que  celui  qu'elle  occupe 
aujourd'hui,  et,  de  l'autre,  comment  une 
zone  de  vapeurs  circulaires  a  pu  se  réunir 
ensuiteen  un  seul  globule,  les  planètes  étant 
isolées  chacune  sur  leur  trajectoire.  M.  le 
vicomte  d'Archiac  fait  remarquer  qu'en  re- 
gardant comme  très-difficile  de  comprendre 
l'ancienne  extension  de  l'atmosphère  so- 
laire supposé'-  par  Laplace,  M.  Boucheporn 
n'a  sans  doute  point  songé  qu'il  y  a  des 
nébuleuses  dont  la  nébulosité  s'étend  jus- 
qu'à 150  rayons  de  l'orbite  terrestre  de 
l'étoile  centrale,    et   que  si  l'on    supposait 

paru,  et  qu'ainsi  la  gaine  cornée  ou  nacrée  et  le  ré- 
servoir d'encre  sont  les  seules  parties  qui  aient  per- 
sisté. 

(40)  Les  chambres  aériennes  et  le  siphon  sont, 
dans  ces  deux  familles,  des  organes  essentiellement 
les  mêmes. 

Dans  les  bélemnites,  l'extrémité  antérieure  de  la 
coquille  Gbro-calcaire,  ou  cette  partie  qui  constitue 
un  cône  creux  droit,  ou  sont  renfermées  les  cloisons 
transversales  de  l'alvéole  cloisonnée,  représentent  le 
cône  creux  contourné  dans  l'intérieur  duquel  sont 
distribuées  les  lames  transversales  qui  cloisonnent 
l'alvéole  du  nautile. 

La  coupe  cornée  antérieure  ou  chambre  externe  de 
la  liélemnite,  où  sont  renfermés  le  sac  à  encre  et 
d'autres  viscères,  représente  la  vaste  chambre  anté- 
rieure où  l'animal  du  nautile  se  tient  renfermé. 
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une  de  ces  étoiles  à  la  place  de  notre  so- 
leil, son  atmosphère  comprendrait  non-seu- 
lement l'orbite  d'Uranus,  mais  s'étendrait 
encore  huit  fois  plus  loin. 

Celte  réponse  de  M.  le  vicomte  d'Ar- 
chiac  n'a  plus  aujourd'hui  aucune  signifi- 
cation. 

M.  Boucheporn  ne  s'est  pas  borné  à  re- 
jeter la  théorie  de  Laplace;  il  a  présenté 
quelques  aperçus  sur  une    hypothèse  qui 

consislerail  a  i  egarder  les  |  lanèles  comme 
ayant  une  origine  tout  à  fait  étrangère  au 
soleil,  autour  duquel  elles  se  meuvent.  Après 
avuir  fait  remarquer  que,  s'il  y  a  concor- 
dance cuire  les  grands  mouvements  des 
planètes,  il  y  a  au  contraire  discordance 
dans  leur  mouvement  de  rotation,  lequel 
a  lieu  dans  des  plans  équaloriaux  non-seu- 
lement inclinés  sur  le  plan  de  l'écliplique, 
mais  encore  formant  avec  lui  tous  les  an- 
gles possibles;  qu'en  oulre  les  satellites, 
quoique  se  mouvant  dans  le  même  sens, 
offrent  cette  particularité  que,  dans  leur 
rotation,  ils  présentent  toujours  la  même 
face  à  leur  planète  respective,  l'auteur  con- 
clut que  les  mouvements  de  ces  satellites 
portent  les  caractères  d'une  loi  générale, 
simple  et  uniforme,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
pour  celui  des  planètes  :  aussi  regarde-t-il 
le  mouvement  des  premiers  comme  indi- 
quant la  manière  d'être  originaire  *et  nor- 
male, et  la  diversité  de  celui  des  secondes 
comme  la  conséquence  de  leurs  perturba- 
tions par  suite  des  chocs  qu'elles  auraient 
éprouvés. 

M.  Boucheporn  pense  donc  que  les  pla- 
nètes sont  étrangères  au  soleil,  et  dérivent 
toutes  d'une  impulsion  simultanée  vers  la 
sphère  d'attraction  dominante  de  cet  astre. 
Il  y  aurait  eu  alors  succession  dans  la  pro- 
venance de  ces  deux  parties  constituantes 
du  système,  l'astre  cenlral  d'une  part ,  et 
les  planètes  ou  satellites   de  l'autre. 

Nous  ne  nous  arrêterons  point  à  faire  à 
l'auteur  une  foule  de  questions  qu'on  e.;t 
tenté  de  lui  adresser  et  auxquelles,  sans 
doute,  il  ne  pourrait  répondre  ou  ne  répon- 
drait que  par  de  nouvelles  hypothèses  tout 
aussi  aventureuses. 

Nous  nous  bornerons  à  dire  quelques  mois 
de  l'idée  théorique  qui  fait  le  fondement  de 
son  livre.  Cette  idée,  c'est  l'instabilité  de 
la   position  de  l'axe  de  la  terre,  instabilité 

Toutefois  la  portion  postérieure,  ou  l'étui,  qui  se 
prolonge  en  arrière  sous  forme  d'une  flcclie,  de  subs- 
tance fibreuse,  nous  offre  une  modification  du  som- 
met du  cône  droit  de  la  coquille,  qui  ne  parait  point 
avoir  d'analogue  dans  le  sommet  enroulé  de  la  co- 
quille du  nautile.  Cette  partie  qui  s'ajoute  à  ce  que 
l'on  observe  d  ordinaire  dans  les  coquilles,  parait 
avoir  sa  raison  dans  les  usages  spéciaux  de  cet!  i 
flèche  des  bélemnites.  Ces  fossiles,  en  effet,  à  titre  de 
coquilles  internes,  remplissaient  les  mêmes  fonctions 
que  la  coquille  interne  de  la  seiche  commune,  et  ser- 
vaient de  même  à  supporter  les  parties  molles  des 
animaux  qui  les  contenaient.  La  structure  tifreuse 
de  cette  flèche  est  la  même  que  l'on  rencontre  dans 
beaucoup  de  coquilles;  et  elle  est  des  plus  apparen- 
tes dans  la  pinne  marine. 
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produite  par  des  chocs  de  comètes.  C'est  au- 
tour de  cette  hypothèse,  déjà  bien  ancienne, 
que  l'auteur  est  venu  grouper,  avec  beau- 
coup de  talent,  les  faits  nombreux  qu'il  a 
rassemblés, 

M.  Boucheporn  examine  la  possibilité  ma- 
thématique que  le  globe  ait  été  rencontré 
par  une  ou  plusieurs  comètes;  il  rappelle 
a  ce  sujet  les  idées  de  Wisthon  et  de  Hal- 
ley,  et  insiste  surtout  sur  l'immense  durée 
du  temps  qu'il  suppose  avoir  été  nécessaire 
pour  la  formation  des  divers  terrains.  Il 
montre  également  que  les  calculs  des  as- 
tronomes sur  la  non-probabilité  des  chocs 
d'une  comète  n'embrassent  qu'un  petit 
nombre  de  siècles.  «  Mais  ,  dit  M.  Bou- 
cheporn,  quant  à  ces  événements,  dont  l'in- 
tervalle ne  se  compte  que  par  milliers  de 
siècles,  pour  eux  l'instant  fini  disparait,  la 
durée  de  l'homme,  de  ses  monuments ,  de 
ses  empires,  s'anéantit  et  s'efface. 

«  Si,  négligeant  ces  chétives  durées  que 
le  souvenir  de  l'homme  peut  atteindre,  nous 
embrassons  de  nos  regards  l'immense  éten- 
due des  âges  dont  les  dépôts  et  les  ossuai- 
res géologiques  nous  ont  conservé  la  trace, 
nous  comprendrons  alors  que  la  proportion 
des  faits  y  puisse  changer  comme  y  change 
l'unité  de  mesure  dans  le  calcul  des  temps. 
Nos  événements  les  moins  probables  de- 
viennent les  faits  réguliers  de  cette  vaste 
histoire;  ils  forment  les  combinaisons  or- 
dinaires dans  l'échelle  de  numération  con- 
venable à  ces  durées,  dans  cette  vie  des 
mondes  dont  nos  siècles  ne  forment  pas  un 
des  jours.  » 

Après  avoir  posé  les  données  difproblème, 
l'auteur  s'attache  à  démontrer  que  l'on  peut 
admettre  dix  passages  par  an  de  comètes  à 
travers  le  plan  de  1  échptique,  ce  qui  ne  fe- 
rait en  réalité  que  six  ou  sept,  un  certain 
nombre  d'entre  elles  coupant  plusieurs  fois 
le  plan  de  l'orbite.  Il  y  aurait  donc  certi- 
uj'je  d'un  choc  dans  un  espace  d'environ 
trois  millions  d'années,  c'est-à-dire  que  cet 
événement  rentrerait  dans  les  limites  que 
M.  Boucheporn  assigne  moyennement  aux 
diverses  périodes  géologiques.  D'après  le 
calcul  des  probabilités,  un  choc  a  dû  ve- 
nir se  placer  dans  chacun  des  intervalles 
de  durée  que  l'on  peut  assigner  aux  divers 
âges  de  la  terre. 

Nous  avons  à  présenter  contre  ces  vues 
de  M.  Boucheporn  plusieurs  observations. 
D'abord  il  n'est  pas  exact  d'avancer,  comme 
l'a  fait  M.  Boucheporn  (page  145),  que  tous 
les  savants  qui  se  sont  occupés  de  la  ques- 
tion du  déplacement  des  pôles,  ont  consi- 
déré implicitement  la  terre  comme  une 
masse  homogène  dont  toutes  les  parties  sont 
solidaires.  Déjà  M.  Hopkins  dans  plusieurs 
Mémoires  publiés  en  1840  et  1842,  après 
avoir  successivement  considéré  la  terre 
comme  composée  d'un  noyau  solide  séparé 
de  l'enveloppe  extérieure  solide  par  une 
zone  fluide,  soit  d'un  noyau  fluide  entouré 
seulement  d'une  écorce  solide,  soit  enfin 
comme  solide  de  la  surface  jusqu'au  centre, 
a  insisté  d'une  manière   toute  particulière 


sur  la  démonstration  de  la  permanence  do 
l'axe  terrestre  et  sur  la  nécessité  d'écarter, 
comme  essentiellement  fausse,  toute  hypo- 
thèse basée  sur  son  changement. 

M.  Boucheporn  admet  des  systèmes  de 
fracture  produits  à  chaque  choc  par  les  for- 
ces d'expansion  et  de  refoulement  qui  se 
manifestèrent  dans  les  plans  méridiens. Pour 
démontrer  la  nécessité  de  ces  fractures 
comme  conséquence  des  chocs,  l'auteur  aurait 
dû  résoudre  d'abord  une  série  de  problèmes 
dont  la  non-solution  infirme  ses  conclusions. 
Ainsi,  par  exemple,  quel  a  dû  êtrele  minimum 
d'inclinaison  du  nouvel  axe  par  rapport  à  l'an- 
cien, pour  occasionner  un  effet  sensible  à 
la  surface  par  le  refoulement  du  liquide 
interne?  Quelle  est  la  limite  minimum  d'é- 
paisseur de  la  croûte,  à  laquelle  a  dû  cesser 
au  dehors  la  manifestation  de  la  pression 
du  liquide  interne,  par  suite  du  déplace- 
ment de  l'axe  ?  Les  effets  ont-ils  été  pro- 
portionnels au  temps  ou  bien  au  plus  ou 
au  moins  d'ancienneté  de  leur  manifesta- 
tion? La  grandeur  des  effets  a-t-elle  dé- 
pendu de  l'angle  que  formait  le  nouvel  axe 
avec  l'ancien,  et  du  plus  ou  du  moins  d'épais- 
seur de  la  croûte  terrestre  à  un  moment 
donné?  D'un  autre  côté,  des  conditions 
très-diverses,  telles  que  les  dimensions  du 
corps  choquant,  sa  vitesse,  sa  direction  re- 
lativement à  l'axe  de  rotation  et  au  mouve- 
ment de  translation  du  corps  choqué,  n'ont- 
elles  pas  dû  faire  varier  les  résultats?  Dans 
quels  rapports  ont  eu  lieu  ces  variations  ? 
Enfin,  il  eût  été  important  d'examiner  si 
la  résistance  opposée  par  la  croûte  solide 
n'a  pas  été  proportionnelle  aux  temps.  On 
conçoit,  en  etfet,  que  les  chocs  qui  ont  eu 
lieu  aux  époques  anciennes,  alors  que  l'é- 
corce  terrestre  était  très-mince,  ont  dû  oc- 
casionner des  effets  très-différents  de  ceux 
qui  se  sont  produits  lorsqu'elle  était  plus 
épaisse.  Dans  le  premier  cas,  la  surface  du 
globe  a  dû  présenter  en  quelque  sorte  l'i- 
mage d'une  mer  sans  bornes,  et  par  consé- 
quent il  ne  sera  pas  resté  de  relief  mon- 
tagneux sensible  pour  marquer  le  nouvel 
équateur,  tandis  que  ce  résultat  aura  pu 
avoir  lieu  à  la  suite  de  chocs  subséquents, 
puis  aura  diminué  à  mesure  que  l'écorce 
augmentait  d'épaisseur,  et  enfin  aura  cessé 
ou  devra  cesser  tout  à  fait,  lorsque  la  ré- 
sistance de  cette  même  écorce  aura  fait  ou 
fera  équilibre  à  la  pression  exercée  par  l.o 
refoulement  du  liquide  interne  lors  du  dé- 
placement de  l'axe.  Voilà,  relativement  aux 
effets  des  chocs,  quelques-uns  des  divers 
points  de  vue  qu'il  eût  été  bon  d'analyser 
dans  l'intérêt  de  la  nouvelle  hypothèse". 

D'autres  difficultés  se  présentent,  quand 
on  considère  ce  que  peut  être  le  choc  lui- 
même  entre  deux  corps  de  nature  si  diffé- 
rente. L'un,  en  efl'et  le  corps  choqué,  est 
supposé  une  coque  plus  ou  moins  solide, 
plus  ou  moins  épaisse,  suivant  le  temps, 
enveloppant  un  noyau  fluide,  le  tout  ayant 
une  densité  moyenne  de  5,67;  l'autre,  ou  )e 
corps  choquant,  est  une  substance  gazeuse, 
tellement  rare,  qu'elle  ne  fait  pas   dévier 
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do  ta  ilireclion  rectiligne  le  rayon  lumineux 
d'une  étoile  placée  derrière  le  centre  même 
du  noyau,  dont  la  densité  est  inapprécia- 
ble et  dont  le  volume  n'est  moyennement 
que  le  cent  millième  de  celui  de  la  terre 
on  du  corps  choqué.  Or,  peut-on  soumettre 
a  l'analyse  l'effet  (l'une  pareille  collision,  et 
si  1,1  décomposition  des  forces  peut  être  ap- 
préciée, n'est-elle  pas  beaucoup  plus  com- 
pliquée que  l'auteur  ne  le  suppose?  D'un  au- 
tre côté,  est-il  bien  certain  qu'un  choc  sus- 
ceptible de  déplacer  l'axe  de  rotation,  même 
d'une  très-petite  quantité)  n'aurait  pas  été 
capable,  surtout  à  une  certaine  époque,  de 
briser  la  coque  extérieure,  en  nulle  mor- 
ceaux et  de  disperser  dans  l'espace  le  fluide 
intérieur? Comment  concevoirque,  sur  qua- 
torze chocs  qui  auraient  eu  la  jouissance 
de  déplacer  l'axe,  pas  un  seul  n'eût  amené 
ce  résultat? 

Un  déplacement  de  l'axe  entraînant  un 
changement  dans  la  forme  du  sphéroïde  , 
par  quel  merveilleux  ha-ard  la  foi  me  statique 
actuelle,  après  les  quatorze  révolutions  sup- 
posées, se  trouve-t-elle  être  exactement 
celle  que  devait  avoir  la  terre  lors  de  son 
premier  refroidissement?  Or,  ce  qui  revient 
au  même,  comment  le  dernier  choc  qui  l'a 
placée  comme  nous  la  voyons,  et  alors  que 
la  croûte  avait  à  très-peu  près  l'épaisseur 
qu'elle  a  aujourd'hui,  aurait-il  pu  produire 
une  dépression  polaire  précisément  égale 
à  celle  qu'avait  la  terre  encore  à  l'état  fluide? 
Ce  résultat,  qui  se  concevrait  peut-être  pour 
les  premiers  moments  de  la  solidification  de 
l'er  reloppe  externe,  ne  se  conçoit  plus  à  l'é- 
poque du  dernier  choc  invoqué. 

Terminons  par  un  mot  sur  la  probabilité 
du  choc  lui-même.  Un  seul  cas  s'est  encore 
présenté  d'une  comète  coupant  le  plan  de 
récliptique  très-près  de  l'orbite  de  la  terre: 
c'est  celui  de  la  comète  de  Biéla,  petit  astre 
à  courte  période,  sans  queue,  sans  appa- 
rence de  noyau  solide,  et  qui  décrit,  en  six 
ans  trois  quarts,  une  ellipse  peu  excentri- 
que. On  évalue,  à  la  vérité,  à  six  ou  sept 
cents,  le  nombre  des  comètes  constatées  par 
des  documents  plus  ou  moins  authentiques; 
mais  il  n'y  en  a  guère  que  cent  cinquante 
dont  les  orbites  aient  été  calculées.  Quant 
à  leur  influence  perturbatrice,  on  sait  qu'elle 
est  très-faible  et  en  rapport  avec  leur  pe- 
tit volume  et  leur  densité,  plus  faible  en- 
core. Ainsi,  la  comète  qui,  en  17G7  et  1770, 
traversa  le  système  des  satellites  de  Jupiter, 
n'occasionna  pas  la  moindre  perturbation 
dans  les  mouvements  bien  connus  de  ces 
petits  astres. 

M.  Boucheporn  nous  semble  donc  s'être 
exagéré  les  effets  mécaniques  de  la  ren- 
contre de  notre  globe  avec  une  comète.  La 
périodicité  qu'il  admet  dansces  phénomènes 
et  dans  la  similitude  de  leurs  résultats  cons- 
tituerait une  sorte  de  fatalité  dont  nous  ne 
voyons  pas  d'exemples  dans  les  mouvements 
des  corps  célestes. 

BOUGUER,  ses  idées  sur  la  constitution 
du  soleil  réfutées  par  M.  Godefroy.—  Voy. 
Soleil. 


BOYLE.  Voy.  Géologie. 
BRACHIOPODES,  classe  de  mollusques.— 
Ainsi  que  les  lamellibranches  ( V.  ce  mol), 

les  mollusques  brachiopodes  manquent  de 
tète,  des  organes  de  la  vision  et  de  ceux  do 
l'audition.  Libres  en  effet,  ou  fixées  soit 
par  un  muscle  extérieur soil  parleur  co- 
quille même,  leurs  espèces  ne  peuvent  en 
aucune  manière  changer  de  place. 

Lorsque  l'animal  est  libre,  tous  les  mus- 
cles sont  à  l'intérieur  de  la  coquille  ;  lors- 
qu'il est  fixe,  il  sort,  par  une  ouverture  de  la 
coquille,  un  t'ai  sceau  de  muscles  au  moyen  du- 
quel l'animal  adhère  aux  corps  SOUS-marins. 
Ces  muscles  extérieurs  saillent  sur  des  points 
différents,  suivant  les  modilicationsdeforme 
des  coquilles,  et  constituent  ou  non  un  pé- 
dicule court  ou  allongé.  La  présence  ou 
l'absence  des  muscles  extérieurs  sert  de  li- 
mite entre  les  animaux  libres  et  les  animaux 
fixes;  et,  dès  lors,  elle  influe  sur  la  station 
normale  des  êtres. 

La  coquille  des  brachiopodes,  que,  d'après 
la  perforation, nous  considérons  comme  une 
partit;  intégrante  de  l'animal,  se  divise  tou- 
jours, qu'elle  soit  ou  non  symétrique,  en 
deux  valves  inégales  :  l'une  plus  longue, 
fixe  ou  libre,  ou  percée  par  le  muscle,  tou- 
jours plus  grande;  l'autre  jamais  percée, 
opcrculiforine  ou  plus  ou  moins  bombée. 

On  voit,  chez  les  brachiopodes,  qu'ils  ont 
été  créés  principalement  à  deux  époques  dis- 
tinctes :  dans  les  terrains  paléozoïques  et 
crétacés;  tandis  qu'ailleurs  ils  n'ont  mon- 
tré que  quelques  genres  isolés.  Ils  n'ont 
pas,  non  plus,  montré  uneprogression  crois- 
sante; mais,  au  contraire,  une  progression 
décroissante  des  époques  les  plus  anciennes 
aux  plus  modernes. 

Les  brachiopodes  brachidés,  dont  dépen- 
dent la  terébratule,  les  spirifer,  se  sont  mon- 
trés avec  la  première  annualisation  du  globe 
et  atteignent  le  maximum  de  leur  dévelop- 
pement numérique  de  genres  avec  l'étage 
devonien,  le  second  du  monde  animé.  Ils 
offrent  25  genres  dans  les  terrains  paléo- 
zoïques; 7  dans  les  terrains  triasiques  ;  7 
dans  les  terrains  jurassiques  ;  10  dans  les 
terrains  crétacés;  G  dans  les  terrains  tertiai- 
res; et  de  tous  les  genres  connus,  on  ne  re- 
trouve plus,  a  l'époque  actuelle,  que  7  gen- 
res, pour  représenter  l'ensemble  si  nombreux 
des  temps  les  plus  anciens  ;  ainsi,  sans  aucun 
doute,  depuis  les  terrains  paléozoïques,  les 
brachiopodes  brachidés  sont  en  une  cons- 
tante période  décroissante  dans  le  dévelop- 
pement de  leurs  formes  génériques. 

Les  brachiopodes  cirrhidés,  dont  dépen- 
dent la  thécidée,  Yhippurite,  beaucoup  moins 
parfaits  que  les  brachidés,  manquent  com- 
plètement dans  les  terrains  paléozoïques  et 
triasiques  ;  ils  montrent  un  genre  dans  les 
terrains  jurassiques;  9  genres,  ou  le  maxi- 
mum de  développement  dans  le's  terrains 
crétacés;  2  dans  les  terrains  tertiaires,  et  le 
même  nombre  existe  dans  les  mers  actuelles. 
Ici,  bien  que  les  genres  aient  paru  beaucoup 
plus  tard  que  chez  les   brachidés,   ils   ont 
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suivi  la  nièine  marche  décroissante,  depuis 
les  terrains  crétacés  jusqu'à  l'époque  ac- 
tuelle. 

En  comparant  les  deux  ordres  entre  eux, 
nous  trouvons  que  tous  les  deux  sont  dans 
la  période  décroissante  plus  marquée  :  le 
premier,  depuis  les  terrains  paléozoïques  ; 
le  second,  depuis  les  terrains  crétacés.  Dès 
lors,  les  brachiopodes  forment  une  exception 
complète  à  la  loi  générale  sur  le  perfection- 
nement progressif  des  êtres,  en  marchant 
des  âges  anciens  aux  plus  modernes,  comme 
le  croyait  Cuvier,  d'après  ses  études  sur  les 
mammifères,  puisqu'ils  vont  en  décroissant 
de  nombre,  de  genres,  dans  'as  deux  séries 
également. 

Si  nous  comparons  l'instant  d'apparition 
des  deux  ordres  à  la  perfection  des  organes 
de  chaque  ordre  en  particulier,  nous  arri- 
vons encore  aux  mêmes  conclusions.  Les 
Irrachidés  les  plus  parfaits,  pourvus  de  bras 
sauvent  libres,  à  coquille  non  adhérente, 
ont  commencé  à  se  montrer  avec  la  première 
annualisation  du  globe  dans  l'étage  silurien  ; 
leur  maximum  a  lieu  à  l'étage  devonien,  tou- 
jours dans  les  terrains  paléozoïques.  Les 
cirrhidés,  sans  bras,  à  coquille  fixe,  et,  dès 
lors,  bien  moins  parfaits  que  les  brachidés, 
manquent,  au  contraire,  dans  les  terrains 
paléozoïques,  dans  les  terrains  Iriasiques,  et 
ne  paraissent  qu'au  milieu  de  la  période  ju- 
rassique, ou  10  étages  plus  tard  que  les  bra- 
chidés. On  voit  donc  très-clairement  que  les 
rapports  de  la  perfection  des  organes  avec 
l'instant  d'apparition  des  brachiopodes  mon- 
trent que  la  perfection  est  décroissante,  ou 
mieux  qu'ils  ont  marché  contrairement  au 
perfectionnement,  ou  suivant  une  voie  ré- 
trograde, par  rapport  à  ce  perfectionnement  ; 
et,  dès  lors,  ont  suivi  une  marche  tout  à 
fait  opposée  à  celle  des  mammifères. 

Voyons  maintenant  l'ensemble  numérique 
des  genres  pris  dans  l'ordre  chronologique 
sans  avoir  égard  aux  ordres,  afin  d'avoir  des 
déductions  générales. Nous  connaissons  avoir 
aujourd'hui  25  genres  dans  les  terrains  pa- 
léozoïques; 7  dans  les  terrains  triasiques; 
8  dans  les  terrains  jurassiques  ;  20  dans  les 
terrains  crétacés  ;  8  dans  les  terrains  tertiai- 
res ;  et  9  dans  les  mers  actuelles.  Les  genres 
montreraient  donc  une  décroissance  cons- 
tante de  terrains  paléozoïques  ,  jusqu'aux 
terrains  crétacés,  où  ils  s'élèveraient  de  nou- 
veau pour  marcher  encore  en  décroissance 
jusqu'à  l'époque  actuelle,  où  ils  restent  seu- 
lement à  un  peu  plus  du  quart  de  ce  qu'ils 
étaient  aux  premiers  âges  animés  du  globe 
terrestre. 

.  Déductions  climalologiques  et  géographi- 
ques.— Nous  connaissons  trop  peu  de  genres 
vivants  pour  en  tirer  d'autres  conclusions 
que  celles  que  peut  nous  donner  la  manière 
île  vivre  des  brachiopodes.  Tous  les  genres 
actuellement  vivants  se  tiennent  seulement 
dans  les  grandes  profondeurs  ou  dans  les 
fonds  tranquilles  des  mers.  On  peut  en  dé- 
duire des  applications  très-nombreuses  sur 
l'état  des  mers  anciennes  comparées  à  nos 


océans,  suivant  la  plus  ou  moins  grande 
abondance  des  brachiopodes  qu'elles  ren-  : 
ferment. 

Déductions  géologiques  générales  d'appli- 
cation tirées  des  genres.  —  Les  caractères 
stratigraphiques  négatifs  sont  très-marqués 
pour  les  brachiopodes ,  puisqu'à  l'exception 
de  3  genres  qui  occupent  tous  les  étages,  les 
38  autres  genres  connus  à  l'état  fossile 
sont,  au  contraire,  limités  dans  les  étages, 
et  donnent,  pour  les  terrains  et  pour  les 
étages  supérieurs  ou  inférieurs  où  ils  ne  se 
trouvent  pas,  des  caractères  négatifs  excel- 
lents. 

Les  caractères  stratigraphiques  positifs 
sont  également  très-tranchés  pour  les  bra- 
chiopodes. Sur  les  il  genres  connus  jusqu'à 
présent,  3  seulement  occupent  tous  les  éta- 
ges, les  38  autres  sont  autant  de  caractères 
positifs  pour  les  terrains  et  pour  les  étages 
où  ils  ont  été  rencontrés.  Ces  caractères  sont 
d'autant  plus  certains,  que  sur  ces  genres 
32  sont  perdus  pour  l'époque  actuelle,  ou 
[tour  les  étages  supérieurs  ou  inférieurs  à 
ceux  où  ils  se  montrent.  La  persistance  des 
caractères  positifs  n'est  pas  moins  remar- 
quable ,  comme  on  peut  en  juger  par  les 
genres  terebratula,  rynchonella,  thecidea  ;  etc. 

Les  déductions  géologiques  tirées  des  es- 
pèces, chez  les  brachiopodes,  sont  encore, 
comme  pour  les  autres  classes  d'animaux; 
c'est-à-dire  qu'à  très-peu  d'exceptions  près, 
les  espèces  qui  nous  sont  connues,  au  nom- 
bre de  1,313,  sont  spéciales  à  un  seul  étage 
qu'elles  ne  franchissent  pas  :  presque  toutes 
sont,  dès  lors,  caractéristiques  des  étages  où 
elles  existaient. 

BRANCHIPPE.  Voy.  Tuilobites. 

BRONliMABT  (Ad.),  ses  opinions  sur  les 
végétaux   fossiles.  — ■  Voy.  Flore  fossile. 

BRYOZOAIRES.  —  On  appelle  ainsi  une 
classe  de  mollusques  longtemps  confondus 
avec  les  polypiers,  par  suite  d'une  étude  su- 
perficielle de  leur  enveloppe  calcaire,  comme 
l'ont  reconnu  les  premiers,  MM.  Edwards  et 
Audouin.  Eloignes  des  zoophytes  par  leur 
organisation  plus  des  mollusques  que  des 
zoophytes.  En  effet,  éloignés  des  zoophytes 
parleur  organisation  plus  compliquée,  ces 
animaux,  semblables  aux  mollusques  as- 
cidiens,  ont  un  canal  digestif  complet,  qui 
s'ouvre  au  dehors  par  une  ouverture  buc- 
cale et  une  ouverture  anale  distinctes  ;  ils 
sont,  de  plus,  enveloppés  d'une  tunique  ou 
d'un  manteau,  le  plus  souvent  encroûté  de 
carbonate  de  chaux,  qu'on  nomme  cellule. 
Bien  que  chaque  animal  dans  sa  cellule  ait 
une  existence  individuelle  propre,  les  cellu- 
les d'une  même  espèce  d'animaux  se  réu- 
nissent, s'agrègent  et  forment,  dans  leur  en- 
semble, un  corps  régulier  ou  irrégulier  sou- 
vent très-remarquable. 

La  cellule  n'est  pas  seulement  une  coque 
extérieure  inorganique,  mais  une  portion 
tégumentaire  de  l'animal  encroûtée  de  char- 
bon de  chaux,  et  souvent  perforée  comme 
le  test  des  térébratules 

La  cellule  testacée  est  on  ne  peu!  plus 
variable  dans  sa  forme  et  dans  son  mode 
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d'agrégation.  En  se  serrant  d'abord  de  la 
forme  de  ces  cellules,  cl  ensuite  de  leur  ar- 
rangement, de  leur  mode  dégroupement  ré- 
gulier ou  irrégulier,  on  les  a  divisés  en  fa- 
milles, dans  lesquelles  on  a  tâché  de  circons- 
crire les  genres,  île  manière  à  ce  qu'on  put 
les  distinguer  facilement,  afin  de  luire  ces- 
ser le  chaos  qui  règne  encore  aujourd'hui 
dans  cette  partie  du  règne  animal. 

En  considérant  l'ensemble  nous  trouvons 
que,  depuis  leur  première  apparition  sur  le 
globe  avec  les  premiers  êtres,  les  bryozoaires 
occupent  tous  les  élages  géologiques,  sans 
montrer  une  progression  croissante  bien  ré- 
gulière, puisque  les  genres  qui,  dans  les 
étages,  restent  en  arrière,  sont  trois  fois  plus 
nombreux  que  ceux  qui  continuent  d'exister 
jusqu'à  l'époque  actuelle.  C'est  donc  ici  en- 
core un  remplacement  successif  de  formes 
animales,  dont  les  unes  éphémères,  les  au- 
tres plus  persistantes,  se  font  successivement 
place  les  unes  aux  autres  depuis  le  commen- 
cement du  monde  animé  jusqu'à  présent. 
On  remarque  encore,  qu'il  y  a  eu,  parmi  les 
bryozoaires,  trois  grandes  époques  de  créa- 
tion :  l'une,  dans  les  terrains  paléozoïques ; 
la  seconde,  dans  les  terrains  jurassiques;  et 
la  troisième,  dans  les  terrains  crétacés. 

Comparaison  des  familles  entre  elles.  — 
Pour  nous  assurer  si  l'ensemble  de  la  série 
a  suivi  la  même  marche,  nous  allons  compa- 
rer les  familles  entre  elles,  en  commençant 
par  les  plus  anciennes. 

Les  escharidœ,  représentées  parles  eschara, 
ont  montré  leurs  premiers  genres  à  l'étage 
silurien,  le  premier  de  l'animalisalion  du 
globe.  Cette  famille  a  donné  deux  genres  dans 
les  terrains  paléozoïques,  2  dans  les  terrains 
jurassiques ,  5  dans  les  terrains  crétacés, 
G  dans  les  terrains  tertiaires.  L'époque  ac- 
tuelle en  présente  davantage;  ainsi  les  eseha- 
ridœ  sont  constamment  en  voie  croissante 
ne  formes  génériques,  depuis  le  commence- 
ment du  monde  animé  jusqu'à  nos  jours. 

Les  myriozoumidœ  ont  paru,  de  même, 
avec  l'étage  silurien.  Leurs  genres  ont  été 
au  nombre  de  4  dans  les  terrains  paléozoï- 
ques, de  2  dans  les  terrains  triasiqiies,  de 
9  dans  les  terrains  jurassiques,  de  10  dans 
les  terrains  crétacés,  de  8  dans  les  terrains 
tertiaires,  et  d'un  nombre  inférieur  dans 
l'époque  actuelle.  Ils  ont  donc  marché  en 
voie  croissante  de  développement  jusqu'aux 
terrains  crétacés,  et  sont,  depuis,  en  voie 
constante  de  décroissance  générique  jusqu'à 
nous. 

Les  reteporidœ,  dont  dépend  le  retepora, 
ont  montré  leurs  premiers  genres  avec  l'étage 
silurien,  le  premier  de  tous.  On  voit  16  gen- 
res dans  les  terrains  paléozoïques,  1  dans  les 
terrains  triasiques,  1  dans  les  terrains  juras- 
siques, k  dans  les  terrains  crétacés,  2  dans 
les  terrains  tertiaires,  et  quelques-uns  seu- 
ment  à  l'époque  actuelle.  Les  reteporidœ  au- 
raient eu  leur  maximum  de  développement 
générique  dans  les  terrains  paléozoïques,  et 
auraient  toujours  marché,  depuis  cette  épo- 
que,dans  une  voie  constante  de  décroissance; 

Les  crisidœ  montrent  leur  premier  genre 


dans  l'étage  carboniférien  :  l  genre  dans  \eS 
terrains  paléozoïques,  9  dans  les  terrains 
jurassiques,  13  dans  1rs  terrains  crétacés,  10 
dans  les  terrains  tertiaires,  et  le  maximum 
dans  les  mers  actuelles.  Leurs  genres  ont  donc 
constamment  marché  dans  une  voiecroissïinto 
de  dé\  eloppement  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

Les  celteporida  offrent  leur  premier  genre 
dans  les  terrains  jurassiques  :  6  genres  dans 
les  terrains  crétacés,  o  dans  les  terrains  ter- 
tiaires, et  leur  maximum  de  leur  nombre 
avec  l'époque  actuelle.  Leurs  genres  ont 
donc  toujours  marché  dans  une  voie  crois- 
sante, depuis  leur  première  apparition. 

En  résumé,  nous  voyons,  d'un  côté,  que 
les  rétépor idées  sont  en  voie  décroissante 
depuis  les  terrains  paléozoïques;  les  myrio- 
zoumidœ, depuis  les  terrains  crétacés;  tandis 
que,  de  l'autre,  les  escharidœ,  les  crisidœ  et 
lès  celleporidœ  sont,  au  contraire,  toujours 
en  voie  constante  de  développement  géné- 
rique. 

Considérée  quant  au  degré  de  perfection 
des  organes,  comparée  à  l'ancienneté  des 
familles,  nous  croyons  que  celle  perfection 
n'est  pas  régulièrement  croissante,  en  raison 
de  l'Age;  car  les  reteporidœ,  et  les  myriozou- 
midœ sont,  sans  contredit,  aussi  parfaits 
dans  leur  organisation  que  les  crisidées, 
venues  deux  étages  plus  tard  ;  que  les 
celleporidées,  venues  11  élages  plus  tard. 

Déductions  zoologiques  générales.  —  Com- 
parés dans  leur  ensemble  numérique,  sans 
avoir  égard  aux  familles,  les  genres  do 
bryozoaires  amènent  aux  conclusions  sui- 
vantes. Nous  les  voyons,  avec  la  première 
annualisation  du  globe,  offrir  S  genres  dans 
l'étage  silurien.  Ils  en  montrent  2i  dans  les 
terrains  paléozoïques,  3  dans  les  terrains 
triasiques,  21  dans  les  terrains  jurassiques, 
3G  dans  les  terrains  crétacés,  29  dans  les  ter- 
rains tertiaires;  tandis  qu'on  en  connaît  une 
quarantaine  dans  les  mers  actuelles.  En 
n'ayant  égard  qu'aux  genres,  les  bryozoaires 
seraient  aujourd'hui  à  leur  maximum  de 
développement  numérique,  sans  avoir  suivi 
cependant  une  marche  croissante  régulière. 
C'est  presque  un  remplacement  successif 
depuis  les  terrains  paléozoïques. 

Déductions  climatologiques  et  géographi- 
ques. —  Nous  trouvons,  pour  les  bryozoaires, 
les  mêmes  conclusions  que  pour  les  mam- 
mifères (Voyez  ce  mot);  c'est:à-dire  que  la 
distribution  isotherme  et  géographique  des 
genres  dans  les  derniers  étages  géologiques 
ne  suivent,  en  aucune  manière,  la  distribu- 
tion actuelle.  La. manière  de  vivre  des  bryi  - 
zoaires  actuels,  comparée  à  ce  qu'ils  de- 
vraient être  aux  époques  passées,  vient  seu- 
lement nous  donner  une  application  impor- 
tante à  la  géologie.  Tous  les  bryozoaires 
actuels  ne  vivent  que  dans  les  grandes  pro- 
fondeurs des  mers  ou  dans  les  lieux  où  des 
courants  se  font  sentir.  On  en  trouve,  par 
exemple,  beaucoup  de  genres  autour  des 
îles  Malouines,  en  dehors  du  cap  Horn  et 
sur  le  banc  de  Terre-Neuve.  Ces  données, 
jointes  à  ce  que  nous  savons  des  urachio- 
podes  qu'on  trouve  avec  eux,  donnent  des 
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moyens  de  reconnaître,  par  le  nombre  des 
bryozoaires,  quel  était  l'état  de  profondeur 
des  mers  aux  différentes  époques  géologi- 
ques. 

Déductions  géologiques  générales  d'applica- 
tion tirées  des  genres.  —  Les  caractères  stra- 
tigraphiques  négatifs  sont  très-marqués  pour 
les  bryozoaires,  jusqu'à  l'exception  de  2  gen- 
res qui  occupent  tous  les  étages;  les  67  au- 
tres genres  connus  à  l'état  fossile  sont,  au 
contraire,  limités  dans  les  étages,  et  donnent, 
pour  les  terrains  et  pour  les  étages  supé- 
rieurs ou  inférieurs  où  ils  ne  se  trouvent 
pas,  d'excellents  caractères  négatifs. 

Les  caractères  straligraphiques  positifs 
ont,  pour  la  môme  raison,  très-prononcés 
pour  les  bryozoaires  :  sur  les  69  genres 
connus  à  l'état  fossile,  2  seulement  occupent 
tous  les  étages;  les  67  autres  sont  autant  de 
caractères  stratigraphiques  pour  les  terrains 
et  les  étages  où  ils  ont  été  rencontrés.  Ces 
caractères  sont  d'autant  plus  certains  que, 
sur  ces  genres,  V8  sont  perdus  pour  l'époque 
actuelle  ou  pour  les  étages  inférieurs  ou  su- 
périeurs à  ceux  où  ils  se  sont  montrés,  et 
que  22  sont,  jusqu'à  présent,  spéciaux  à  un 
seul  étage.  La  persistance  des  caractères  po- 
sitifs n'est. pas  moins  remarquable  :  on  peut 
en  juger  par  les  genres  ceriopora,  bidiasto- 
pora,  idmonea,  escharina,  etc. 

Les  déductions  géologiques  tirées  des  espè- 
ces, chez  les  bryozoaires,  sont  encore,  com- 
me pour  les  autres,  ennemies.  Si  l'on  en 
sépare  quelques  espèces,  toutes  les  autres, 
ou  693,  sont  spéciales  à  un  seul  étage, 
qu'elles  ne  franchissent  pas;  ainsi,  presque 
toutes  seraient  caractéristiques  de  leurs 
étages  particuliers. 

BLCKLAND  (Le  docteur).—  L'illustre 
professeur  de  l'université  d'Oxford ,  dans 
son  bel  ouvrage  intitulé:  La  géologie  et  la 
minéralogie  dans  leurs  rapports  avec  la  théo- 
logie naturelle,  a  consacré  un  chapitre  entier 
à  la  démonstration  de  cette  proposition  : 
Les  découvertes  géologiques  sont  d'accord  avec 
les  livres  sacrés.  L'opinion  qu'il  y  développe 
nous  a  toujours  paru  la  plus  plausible",  et 
nous  savons  qu'elle  est  embrassée  par  une 
foule  d'esprits  éminents,  qui  3' voient  la  seule 
conciliation  possible  entre  les  découvertes 
de  la  science  et  le  récit  de  la  Genèse.  C'est 
celle  que  Mgr  le  cardinal  Wiseman  a  adop- 
tée dans  ses  célèbres  Discours,  prononcés  à 
Rome,  sur  les  rapports  entre  la  science  et 
la  religion  révélée.  (  Voy.  AYiseman.  )  Voici 
les  belles  considérations  qu'inspire  au  sa- 
vant docteur  Buckland  cette  haute  et  impor- 
tante question  de  l'accord  des  sciences 
5éologiques  avec  le  texte  sacré. 

(II)  <  H;ce  el  bujusmodi  cœlorum  phœnomena.ad 
epoebam  sex  millenem,  salvis  natuiae  legibus,  segre 
mocari  possunt. Quinfatenilum  erit  potins  non  eam- 
de:n  fuisse  originem,  ncque  cosevam,  telluris  110- 
street  totius  universi  :  sive  intellectualis  sive  coi- 
poiei.  Neque  mirum  videri  débet  haec  non  dis- 
tinxisse  Mosem,  aut  universi  originem  non  tractasse 
seorsim  ab  illa  mundi  nostri  sublunaris  :  hsec  enim 
non  distinguit  popubis,  aut  separatim  sestimat. 
—  Reete  igiiur  legislalor  sapientissimus  pliilosophis 


«  On  peut  s'étonner  à  juste  titre,  dit-il, 
que  quelques  hommes  pleins  de  savoir  et 
sincèrement  religieux,  ne  voient  que  d'un 
œil  soupçonneux  et  jaloux,  les  progrès  que 
fait  chaque  jour  l'étude  des  phénomènes  de 
la  nature,  lorsqu'on  sait  quelles  preuves 
nombreuses  cette  étude  nous  fournit  des  at- 
tributs les  plus  élevés  de  la  Divinité,  et  que 
les  conclusions  qui  leur  sont  offertes  par 
les  géologues,  comme  le  résulta;  de  leur  la- 
borieuses et  patientes  investigations ,  ne 
soient  reçues  qu'avec  les  sentiments  d'une 
méfiance  injurieuse  ou  d'une  incrédulité 
absolue.  Ces  doutes  et  cette  répulsion  sont 
les  conséquences  des  révélations  que  nous 
a  faites  la  géologie,  touchant  les  longues 
périodes  qui  ont  précédé  l'établissement  de 
l'homme  sur  cette  terre.  Et  l'on  conçoit 
qu'un  esprit  qui,  de  longue  date,  s'était  fait 
une  habitude  d'assigner,  aussi  bien  à  l'uni- 
vers qu'à  l'espèce  humaine,  six  mille  ans 
d'existence  ou  environ,  ne  reçoive  pas  sans 
résistance  des  informations  nouvelles,  dont 
chacune,  si  elle  est  vraie,  exige  un  remanie- 
ment de  la  cosmogonie  à  laquelle  il  s'était 
arrêté.  Sous  ce  point  de  vue,  la  géologie 
partage  le  tort  qu'ont  éprouvé  toutes  les 
sciences  à  leur  naissance,  d'être  repoussée 
pendant  un  temps,  comme  hostile  à  la  reli- 
gion révélée;  comme  elle  aussi,  bien  com- 
prise, elle  lui  deviendra  un  auxiliaire  puis- 
sant, en  exaltant  nos  convictions,  sur  la 
grandeur,  la  sagesse  et  la  bonté  du  Créa- 
teur (VI). 

«  Il  n'est  pas  un  homme  doué  de  sa  raison, 
qui  ne  rapporte  à  Dieu,  comme  à  leur  ori- 
gine première,  l'ensemble  tout  entier  des 
phénomènes  naturels;  et,  si  l'on  croit  en  la 
Bible  comme  à  la  parole  même  de  ce  Dieu, 
craindre  de  voir  se  contredire  un  jour  ce 
que  nous  pouvons  arriver  à  connaître  de 
ses  œuvres,  et  ce  qu'il  lui  a  plu  de  nous  en 
révéler,  n'est-ce  pas  commettre  une  incon- 
séquence manifeste?  Mais  les  premiers  pas 
d'une  science  sont  toujours  timides  et  em- 
barrassés; l'esprit  humain  s'en  effraye  et 
s'arme  de  circonspection  et  de  doute,  toutes 
les  fois  qu'une  conclusion  nouvelle  demande 
à  prendre  place  dans  le  domaine  de  ses  con- 
naissances. S'il  y  eut  des  hommes  à  préjugés 
qui  persécutèrent  Galilée,  c'est  qu'ils  cru- 
rent la  religion  menacée  par  les  progrès 
d'une  science  sur  laquelle  s'appuyèrent  plus 
tard  les  Kepler  et  les  Newton,  pour  démon- 
trer les  plus  glorieux  et  les  plus  sublimes 
attributs  du  Créateur  (12). 

«  Herschell  a  déclaré  que  «  la  géologie,  par 
«  la  grandeur  el  la  sublimité  des  objets  dont 
■<  elle  s'occupe,  prendson  rang  dans  l'échelle 

rcliquit  id  negotii,  ut  ubi  maturuerit  ingenium 
liunianum  persetatem,  usum.etobservationes,  opéra 
Dei  alio  ordine  digérèrent,  perfectionibus divinis 
atque  ici  uni  naturse  adaplaio.i  (Bornei's,  Arcliœo- 
loificv  phitosophicœ,  c.  \m,  p.  306;  in-4°,  1692-.) 

(42)  Kepler  termine  un  de  ses  ouvrages  sur  l'as- 
tronomie par  la  prière  suivante,  que  nous  repro- 
duisons d'après  la  traduction  qu'en  donne  le  Chris- 
tian  Observer ,  août  185-î-,  page  i95. 

1  Avant  que  de  quitter  cette  table  sur  laquelle  j'a 
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«  des  sciences  à  tôté  de  l'aslronomie;  ■  et 
l'histoire  «le  la  structure  do  notre  planète, 
dus  qu'elle  sera  bien  comprise,  conduira 
l'humanité  aux  mêmes  grands  résultats  mo- 
raux qu'elle  a  déjà  obtenusde  l'étude  des  mé- 
canismes célestes.  La  géologie  a  déjà  établi, 
sur  des  preuves  physiques,  quelasuria.ee 
du  globe  n'a  pas  existe  de  toute  éternité, 
dans  les  conditions  qu'elle  présente  de  nos 
jours,  mais  qu'elle  y  est  arrivée  par  une 
série  de  créations  distinctes  qui  se  sont 
succédé  durant  des  périodes  consécutives 
d'une  étendue  considérable,  niais  parfaite- 
ment limitées  entre  elles;  que  toutes  les 
combinaisons  actuelles  de  la  matière  avaient 
été  précédées  d'autres  combinaisons,  et  que 
ses  derniers  atomes,  dans  toutes  les  trans- 
formations qu'ils  ont  subies,  ont  été  régis 
par  des  lois  tout  aussi  invariables  et  tout 
aussi  régulières  que  celles  qui  tracent  aux 
planètes  leur  route  dans  l'espace.  Et  com- 
bien tous  ces  résultats  sont  en  harmonie 
avec  nos  sentiments  les  plus  élevés,  avec  la 
conviction  où  nous  sommes  de  la  grandeur 
et  de  la  bonté  du  Créateur  de  cet  univers  1 
Si  donc  des  sources  de  certitude  aussi  im- 
portantes pour  la  théologie  naturelle,  n'ont 
été  admises  qu'avec  répugnance,  par  des 
hommes  animés  d'un  zèle  sincère  pour  les 
intérêts  de  la  religion,  c'est  que  faute  d'avoir 
pénétré  assez  avant  dans  les  sciences  physi- 
ques, et  de  les  avoir  sainement  appréciées, 
ils  avaient  craint  des  contradictions  entre 
Jes  phénomènes  naturels  et  l'histoire  de  la 
création  telle  que  la  Genèse  nous  la  raconte. 
«  En  outre,  de  ce  que  les  géologues  n'ont 

J)u  jusqu'à  présent  s'entendre  assez  pour  éta- 
)lir  une  théorie  de  la  terre  complète  et 
incontestable;  et  de  ce  que  de  vieilles  opi- 
nions, qui  ne  s'appuyaient  que  sur  des  ma- 
tériaux sans  valeur,  ont  disparu  devant  des 
découvertes  plus  étendues,  on  a  conclu  qu'il 
n'y  a  rien  de  certain  dans  tout  ce  que  l'on 
dit  à  ce  sujet,  et  que  toutes  les  déductions 
sur  lesquelles  cette  science  est  fondée  n'ont 
rien  que  d'indigeste  et  de  purement  conjec- 
tural :  c'est  s'armer  contre  la  géologie,  d'un 
raisonnement  taux  et  injuste.  Tout  homme 
de  bonne  foi  conviendra  que  le  temps  n'est 
pas  encore  venu  où  une  théorie  de  la  terre 
parfaite  puisse  être  établie  d'une  manière 
complète  et  délinitivc  ,  parce  que  nous 
n'avons  pas  encore  par  devers  nous  tout 
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l'ensemble  de  faits,  sur  lesquels  elle  doit  un 
jour  être  basée;  mais  en  attendant  nous 
possédons  déjà  beaucoup  de  ces  faits  bien 
démontrés;  à  leur  suite,  nous  pouvons  dès! 
maintenant  atteindre  ;i  des  conclusions  d'une 
importance  et  d'une  certitude  incontestable, 
et  la  somme  de  ces  conclusions,  à  mesure 
qu'elle  s'accroît,  fournit  à  cette  théorie,  qui 
un  jour  sera  l'une  des  richesses  de  l'esprit 
humain,  un  point  d'appui  de  plus  en  plus 
ferme,  chaque  jour  nous  la  perfectionnons 
davantage;  déjà  il  nous  est  donné  de  cons- 
truire le  premier,  le  second,  le  troisième 
étage  de  notre  édifice,  avec  toute  la  solidité 
désirable,  quoique  un  temps  bien  long  doive 
encore  s'écouler  avant  que  le  couronnement 
puisse  y  être  posé.  Ainsi  donc,  tout  en  ad- 
mettant qu'il  nous  reste  beaucoup  à  appren- 
dre, nous  animions  avoir  déjà  beaucoup  et 
de  solides  connaissances,  et  nous  protestons 
contre  ceux  qui  demanderaient  la  destruc- 
tion de  ce  qu'il  y  a  déjà  de  ((instruit,  sous  le 
prétexte  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à  cons- 
truire. 

«  Durant  la  période  d'enfance  de  la  géologie, 
alors  qu'aucune  des  sciences,  qui  seules 
peuvent  lui  fournir  une  base  assurée,  n'était 
arrivée  à  maturité,  la  prudence  voulait  que 
l'on  remit  à  une  autre  époque  le  parallèle 
entre  le  récit  de  Moïse  et  la  structure  ac- 
tuelle du  globe,  structure  alors  presque  en- 
tièrement inconnue;  mais  notre  position  a 
tout  à  fait  changé  depuis  cinquante  ans;  un 
mouvement  immense  s'est  opéré  dans  nos 
connaissances,  et  leurs  limites  ont  été  por- 
tées si  loin  que,  à  cette  heure,  le  sujet  dont 
il  s'agit  réclame  impérieusement  sa  place 
dans  notre  discussion. 

«  Or,  un  premier  fait  important,  c'est  que  tous 
les  observateurs,  quelles  que  soient  d'ailleurs 
leurs  opinions  sur  les  caractères  secondaires 
qui  ont  agi  dans  la  production  des  phéno- 
mènes géologiques,  s'accordent  cri  ce  point 
qu'ils  n'ont  pu  s'accomplir  que  dans  une 
durée  composée  d'une  suite  de  périodes 
immenses  en  étendue.  Ce  n'est  donc  pas  sor- 
tir de  notre  sujet, que  d'examiner, dès  main- 
tenant, jusqu'à  quel  degré  l'histoire  de  la 
création ,  telle  qu'elle  est  contenue  dans  le 
narré  concis  que  nous  en  a  fait  Moïse,  se 
trouve  d'accord  avec  l'ensemble  des  phéno- 
mènes naturels,  dont  nous  ferons  quelques 
pages  plus  loin  l'objet  de  notre  étude.  Car  il 


fait  toutes  mes  recherches,  il  ne  me  reste  plus  qu'à 
élever  mes  yeux  et  mes  mains  vers  le  ciel,  et  à  adres- 
ser avec  dévotion  mon  humble  prière  à  l'auteur  de 
toute  lumière  :  0  toi  qui,  par  les  lumières  sublimes 
que  tu  as  répandues  sur  toute  la  nature,  élèves  uos 
désirs  jusqu'à  la  divine  lumière  de  ta  grâce,  alin 
que  nous  sovons  un  jour  transportés  dans  la  lu- 
mière éternelle  de  la  gloire,  je  te  rends  grâces, 
Seigneur  et  Créateur,  de  toutes  les  joies  que  j'ai 
éprouvées  dans  les  extases  où  m'a  jeté  la  contem- 
plation de  l'œuvre  de  tes  mains. 

«  Voilà  quej'ai  terminé  ce  livre  qui  contient  le  fruit 
de  mes  travaux,  et  j'ai  mis  à  le  composer  toute  la 
somme  d'intelligence  que  tu  m'as  donnée.  J'ai  pro 
clamé  devant  les  hommes  toute  la  grandeur  de  tes 
œuvres  ,  je  leur  en  ai  expliqué  les  témoignages, 
autant  que  mon  esprit  fini  m'a  ncrinis  d'embrasser 


l'étendue  infinie.  J'ai  fait  tous  mes  efforts  pour 
m'élever  jusqu'à  la  vérité  par  la  philosophie;  et, 
s'il  m'était  arrivé  de  dire  quelque  chose  d'indigne 
de  loi,  à  moi  méprisable  vermisseau  conçu  et  nourri 
dans  le  péché,  fais-le  moi  connaître,  afin  que  je 
puisse  l'effacer.  Ne  me  suis-je  point  laissé  aller  aux 
séductions  de  la  présomption  ,  en  présence  de  la 
beauté  admirable  de  tes  ouvrages?  Ne  me  suis-jc 
pas  proposé  ma  propre  renommée  parmi  les  hommes 
en  élevant  ce  monument  qui  devait  être  tout  euècr 
consacré  à  la  gloire?  Oh  !  s'il  en  était  ainsi ,  reçois- 
moi  dans  ta  clémence  et  dans  la  miséricorde ,  et  ac- 
corde-moi  celte  grâce  que  l'œuvre  que  je  viens 
d'achever  soit  à  jamais  impuissante  a  produire  lu 
mal  ;  mais  qu'elle  contribue  à  ta  gloire  et  au  salut 
des  âmes. 
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importe  qu'il  ne  nous  reste  plus  aucun  dente 
à  cet  égard,  lorsque  nous  entrerons  dans  ces 
recherches,  ayant  pour  but  la  reconstruction 
d'une  série  d'événements  dont  la  majeure 
partie  a  précédé  la  création  de  l'espèce  hu- 
maine. 

«  Or,  je  crois  pouvoir  démontrer  non-seu- 
lement qu'il  n'y  a  pas  incompatibilité  entre 
les  déductions  auxquelles  nous  serons  con- 
duits et  le  récit  de  Moïse,  mais  que  les  étu- 
des géologiques  auront  pour  résultai  de  je- 
ter d'importantes  lumières  sur  plus  d'un 
point  de  ce  récit  demeuré  jusqu'alors  obscur. 
Comme  nous  serons  conduits  peut-être  à 
proposer  quelques  idées  peu  d'accord  avec 
les  interprétations  les  plus  généralement 
reçues  jusqu'ici  et  les  plus  popularisées,  je 
déclare  qu'on  peut  les  admettre  sans  crain- 
dre que  nous  allions  jamais  jusqu'à  porter 
atteinte  à  l'authenticité  du  texte  lui-même, 
ouau  respect  que  nous  devons  à  l'autorité 
d'hommes  qui,  par  cela  même  qu'ils  nous 
ont  précédés,  n'ont  point  compris  comme 
nous  les  passages  en  question,  privés  qu'ils 
étaient  du  secours  de  ces  mêmes  faits  qui 
sont  venus  les  éclairer  à  nos  yeux  d'une 
lumière  toute  nouvelle;  et  si  'à  quelques 
égards  la  géologie  semble  demander  que 
Ton  sacrifie  quelque  chose  de  l'interpréta- 
tion littorale  du  texte  aux  exigences  des 
déductions  scientifiques,  elle  nous  en  dédo- 
magera  largement  par  les  nouveaux  appuis 
qu'elle  fournira  à  la  religion  naturelle  sur 
divers  points  que  la  révélation  n'avait  pas 
eu  pour  but  de  nous  enseigner. 

«  L'erreur  de  ceux  qui  vcul  ent  trouver  dans 
la  Bible  une  histoire  complète  et  détaillée 
des  phénomènes  géologiques,  c'est  d'exiger 
trop;  les  opérations  créatrices  dont  ils  "lui 
demandent  gratuitement  compte  s'élèvent  à 
des  époques  et  à  des  localités  n'offrant  plus 
aucun  rapport  direct  avec  l'espèce  humaine. 
II  ne  serait  pas  plus  déraisonnable  d'accuser 
le  récit  mosaïque  d'imperfection,  parce  qu'il 
n'y  est  point  fait  mention  des  satellites  de 
Jupiter  ou  de  l'anneau  de  Saturne,  que  de 
s'enprendreàlui  du  désappointement  auquel 
on  s'expose  lorsqu'on  y  va  chercher  un  en- 
semble de  connaissances  géologiques  qui 
peuvent  entrer  dans  une  encyclopédie  des 
sciences,  et  nullement  dans  un*  volume,  dont 
l'unique  but  est  de  fixer  nos  convictions  re- 
ligieuses, et  de  nous  donner  des  règles  de 
conduite.  La  révélation  devait-elle  être  une 
communication  de  l'omniscience  tout  en- 
tière? et,  si  elle  devait  s'arrêter  quelque 
part,  à  quel  point  des  sciences  physiques 
plutôt  qu'à  tout  autre,  pour  qu'elle  fût  à 
l'abri  des  mêmes  reproches  d'imperfection 
et  d'oubli  dont  on  s'obstine  à  poursuivre  les 
récits  de  Moïse.  Une  révélation  qui  eût  dit 
de  l'astronomie  tout  ce  qu'en  savait  Coper- 
nic, fût  restée  au-dessous  des  découvertes 
de  Newton,  et  Laplace  l'eût  trouvée  fort  dé- 
fectueuse s'il  n'y  eût  rencontré  de  science 
que  ce  qu'en  possédait  Newton  lui-même. 
Une  révélation  de  toutes  les  connaissances 
chimiques  du  xvm'  siècle  eût  été  bien  pau- 
vre en  présence  de  celles  d'aujourd'hui,  et 
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ces  dernières,  sans  nul  doute,  éprouveront 
Je  même  sort  lorsqu'on  les  comparera  à  cel- 
les de  l'âge  qui  doit  succéder  au  nôtre  ;  et, 
dans  toute  la  sphère  des  connaissances'hu- 
maines,  il  n'en  est  pas  une  à  laquelle  ce  rai- 
sonnement ne  puisse  s'appliquer,  jusqu'à  ce 
que  l'homme  ait  obtenu  la  révélation  com- 
plète de  tout  ce  qu'il  y  a  de  mvstérieux  dans 
le  mécanisme  des  mondes  matériels  et  dans 
les  forces  qui  les  mettent  en  .mouvement. 
1  ne  telle  mise  en  possession  de  l'intelligence 
de  Dieu  lui-même  dans  ses  œuvres  efdans 
toutes  ses  voies,  conviendrait  peut-être  à  des 
êtres  d'un  ordre  supérieur;  peut-être  aussi 
entre-t-elle  comme  élément  dans  le  bonheur 
auquel  nous  sommes  réservés  par  delà  cette 
vie.  Mais  elle  dépasse  les  forces  de  la  race 

humaine  placée  dans  les  conditions  physiques 
et  morales  où  nous  la  voyons  ;  elle  serait  en 
contradiction  manifeste  avec  les  vues  que  la 
Divinité  s'est  proposée  toutes  les  fois  qu'elle 
s'est  communiquée  par  des  révélations.  Ces 
sortes  de  manifestations  ont  eu  pour  but  de 
donner  à  l'homme  des  lumières  morales,  et 
non  des  connaissances  scientifiques. 

«  Diverses  hypothèses  ont  été  proposées 
dans  le  but  de  faire  concorder  les  phénomè- 
nes géologiques  avec  la  narration  concise 
que  Muïse  nous  a  faite  de  la  création.  C'est 
ainsi  que  plusieurs  ont  voulu  expliquer  par 
Je  déluge  de  la  Genèse  la  formation  des  cou- 
ches stratifiées,  opinion  incompatible  avec 
l'épaisseur  énorme  et  les  subdivisions  en 
nombre  immense  que  présentent  ces  cou- 
ches, avec  la  variété  infinie  et  la  constante 
régularité  suivant  laquelle  s'y  succèdent  les 
restes  d'animaux  et  de  végétaux,  dont  la  dif- 
férence avec  l'es  espèces  actuelles  sont  en 
raison  directe  de  leur  antiquité  et  des  pro- 
fondeurs où  elles  se  trouvent.  Ce  fait  que  la 
plus  grande  partie  de  ces  restes  appartien- 
nent à  des  genres  éteints,  et  presque  tous  à 
des  espèces  perdues,  lesquels  ont  vécu,  se 
sont  reproduits  et  ont  péri  sur  le  lieu  même 
où  on  Jes  trouve,  ou  à  une  distance  très- 
rapprochée,  prouve  que  toutes  ces  couches 
ont  été  successivement  et  lentement  dépo- 
sées, durant  des  périodes  d'une  longue  du- 
rée et  à  de  grands  intervalles.  De  ces  végé- 
taux et  de  ces  animaux,  il  est  impossible 
qu'aucun  ait  fait  partie  de  la  création  à  la- 
quelle nous  appartenons  immédiatement. 

«  Suivant  d'autres,  ces  couches  auraient  été 
formées  au  fond  des  eaux  dans  l'intervalle 
qui  s'est  écoulé  entre  la  création  de  l'homme 
et  le  déluge  sacrés  ;  et,  à  celte  dernière  épo- 
que, les  portions  primitivement  élevées  au- 
dessus  du  niveau  des  mers  qui  formaient 
les  continents  antédiluviens,  se  seraient  en- 
gouffrées sous  les  eaux,  tandis  que  1  ancien 
fit  des  océans  se  serait  soulevé  pour  former 
à  son  tour  des  montagnes  et  des  continents. 
Mais  cette  hypothèse  tombe  irrésistiblement 
devant  les  faits  que  nous  devons  exposer 
dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 

«  Une  troisième  opinion  a  été  émise  en 
même  temps  par  de  savants  théologiens  et 
par  des  hommes  versés  dans  les  études  géo- 
logiques, et  sans  qu'ils  y  aient  été  conduits 
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par  lus  mêmes  considérations  :  rile  consiste 

h  dire  que  les  jours  dont  il  esl  question 
dans  le  récit  génésiaque,  Dé  sont  punit  des 
intervalles  égaux  à  ceux  que  le  globe  em- 
ploie pour  opérer  une  rotation  sur  lui- 
même,  mais  bien  des  périodes  se  succédant 
entre  elles,  el  chacune  d'une  grande  éten- 
due; el  l'on  ;i  été  jusqu'à  affirmer  que  l'or- 
dre suivant,  dans  lequel  se  succèdent  les 
débris  qui  nous  sont  restas  d'un  monde  an- 
térieur au  nuire,  était  en  tout  d'accord  avec 
l'ordre  de  création  raconté  dans  la  Genèse, 
Cette  assertion,  malgré  son  exactitude  appa- 
rente! ne  s'accorde  pas  encore  dans  son  en- 
tier avec  les  faits  géologiques  (S-3).  Car  il 
est  prouvé  que  les  plus  anciens  animaux 
marins  se  rencontrent  dans  ces  mêmes  divi- 
sions de  couclies  de  transition  les  plus  infé- 
rieures, OÙ  l'on  rencontre  les  premiers  res- 
tes végétaux,  d'où  cette  conclusion  irrésisti- 
ble que  ces  animaux  et    ces  végétaux  sont 

d'origi oniempoi  aine  ;  et  si  quelque  part 

la  création  des  végétaux  a  précédé  celle  des 
animaux,  c'est  un  fait  dont  jusqu'ici  les  re- 
cherches géologiques  n'ont  pu  rencontrer 
aucune  trace.  Cependant  il  n'y  a  encore  là  , 
dans  mon  opinion,  aucune  objection  solide, 
que  la  théologie  ou  la  critique  puissent  faire 
contre  l'emploi  du  mot  .jour  dans  le  sens 
d'une  longue  période;  mais  l'on  demeurera 
convaincu  de  l'inutilité  d'une  telle  exten- 
sion dans  le  but  de  réconcilier  la  Genèse 
avec  les  faits  naturels,  si  je  parviens  à  dé- 
montrer que  toute  la  durée  dans  laquelle  se 
sont  manifestés  les  phénomènes  géologiques 
est  en  entier  comprise  dans  l'intervalle  in- 
défini  dont  l'existence  nous  est  annoncée  par 
le  premier  verset. 

«  Dans  ma  leçon  inaugurale,  publiée  à  Ox- 
ford en  1820,  pages  31-32,  j'ai  formulé  mon 
opinion  on  faveur  de  cette  hypothèse,  que 
«  le  mot  commencement  a  élé  appliqué  par 
Moïse,  dans  le  premier  verset  de  la  Genèse, 
a  un  espace  de  temps  d'une  durée  indéfinie 
el  antérieure  à  la  dernière  grande  révolu- 
tion qui  a  changé  la  face  de  notre  globe, 
ainsi  qu'à  la  création  des  espèces  animales 
et  végétales  qui  en  sont  maintenant  les  ha- 
bitants. Durant  ce  temps,  de  longues  séries 
de  révolutions  diverses  ont  pu  s'exécuter, 
lesquelles  ont  élé  passées  sous  silence  par 
l'historien  sacré,  comme  entièrement  étran- 
gères à  l'histoire  de  la  race  humaine.  Il  ne 
s'en  est  autrement  inquiété  que  pour  consta- 
ter ce  fait,  que  les  matériaux  constituants  de 
l'univers  ne  sont  pas  éternels,  ne  tirent  pas 
d'eux  mêmes  leur  propre  existence,  mais 
ont  été  créés  dans  l'origine  des  siècles 
par  la  volonté  du  Tout-Puissant.»  Et  j'ai 
éprouvé  une  véritable  satisfaction  lorsque 
j'ai  vu  que  cette  manière  d'envisager  notre 
sujet,  qui  avait  déjà  depuis  longtemps  pris 
place  dans  mon  esprit,  était  tout  à  fait  d'ac- 
cord avec  l'opinion   imposante  du  docteur 

'4">)  Voij.  l'art,  Jours-Périodes  dans  ce  Diction- 
naire. 

lii)  Le  pluriel  hébreu  shamaim,  [Gen.  11,  !),  que 
l'on  traduit  par  ciel,  désigne,  par  sa  fiçiiilicalion 
étymologique,  les  régions  au-dessus  de  nous,  tout  ce 


Chalmers.  Il  l'expose  en  ces  termes  dans  sou 
Evidence  oflhe  Christiqn  révélation,  chap.  7  : 
«  Est-ce  que  Moïse  a  jamais  dit  que  Dieu, 
en  créant  le  ciel  et  la  terre,  ait  fait  autre 
chose  qu'une  transformation  <le  matériaux 
déjà  existants  ?  ou  avance-t-il  quelque  part 

qu'une  longue  suite  de  siècles  ne  sépare  pas 

le  premier  acte  de  la  création  dont  il  esl 
parlé  dans  le  premier  verset  de  la  Genèse,  et 
qui  dit  s'être  passé  «  ou  commencement,  »  et 

toutes  ces  autres  opérations  dont  le  récit 
plus  détaillé  commence  au  second  verset,  et 
qu'il  nous  décrit  comme  s'étant  accomplies 
dans  un  nombre  déterminé  de  jours?  ou  en- 
lin  nous  donne-t-il  a  entendre  que  ces  gé- 
néalogies vont  plus  loin  qu'à  fixer  l'antiquité 
da  l'espèce  humaine,  abandonnant  à  la  dis- 
cussion philosophique  l'antiquité  du  globe 
lui-même?  » 

«  Les  théologiens  les  plus  savants  ont  long- 
temps discuté  la  question  de  savoir  si  le 
premier  verset  de  la  Genèse  devait  être  con- 
sidéré comme  désignant  les  choses  qui  vont 
suivre,  et  offrent  un  préambule  sommaire 
de  la  création  nouvelle, dont  les  détails  eonsr- 
tituent  l'histoire  îles  six  jours  cjui  remplit 
les  versets  suivants  :  ou  comme  établissant 
simplement  ce  fait,  que  le  ciel  et  la  terre 
ont  été  créés  par  Dieu,  sans  limiter  la  du- 
rée dans  laquelle  s'est  exercée  son  action 
créatrice.  La  dernière  de  ces  opinions  est 
parfaitement  en  harmonie  avec  les  décou- 
vertes  de  la  géologie. 

«  Le  récit  de  Moïse  commence  par  déclarer 
que,  «  dans  le  commencement,  Dieu  créa  le 
«  ciel  et  la  terre.  »  Ce  peu  de  mots  peuvent 
être  reconnus  par  les  géologues  comme  l'é- 
noncé concis  de  la  création  des  éléments 
matériels  dans  une  durée  qui  précéda  dis- 
tinctement les  opérations  du  premier  jour. 
Nous  ne  trouvons  affirmé  nulle  part  que 
Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre  dans  «  le  pre- 
«  mier  jour,  »  mais  bien  dans  «  lejCommcncc- 
«  ment,  »  et  ce  commencement  peut  avoir  eu 
lieu  à  une  époque  reculée  au  delà  de  toute 
mesure,  et  qu'ont  suivie  des  périodes  d'une 
étendue  indélinie,  durant  lesquelles  se  sont 
accomplies  toutes  les  révolutions  physiques 
dont  la  géologie  a  retrouvé  les  (races. 
V<  Le  premier  verset  de  la  Genèse  nous  parait 
donc  renfermer  explicitement  la  création  de 
l'univers  tout  entier;  du  «  ciel  »,  ce  mot 
«  l'appliquant  à  tout  l'ensemble  des  systèmes 
«  sidéraux  (Vt);  et  de  la  terre,  »  notre  pla- 
nète étant  aussi  l'objet  d'une  désignation 
spéciale,  parce  qu'elle  est  la  scène  où  vont 
se  passer  tous  les  événements  sans  rapport 
avec  l'histoire  de  l'espèce  humaine,  et  qui 
ont  eu  lieu  sur  la  surlace  du  globe,  depuis 
l'époque  indiquée  par  le  premier  verset,  où 
furent  créés  les  éléments  qui  entrent  dans 
sa  composition,  jusqu'à  celle  dont  l'histoire 
esi  résumée  dans  lé  second  verset,  il  n'en 
est  fait  aucune  mention;  aucune  limite  n'est 

qui  est  au-dessus  de  la  terre,  comme  nous  disons 
de  Dieu  qu'il  est  au-dessus,  qu'il  esl  en  liaei, 
qu'il  esl  au  ciel,  lorsque  nous  voulons' indiquer  !a 
présence  de  sa  divinité  dansdes  1  spaces  distincte  « 
celte  terre.  (K.-B.  Pise  .) 
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jm posée  è lad uréede ces  événements  intermé- 
diaires, et  des  millions  de  millions  d'années 
peuvent  s'être  pressés  dans  l'intervalle  com- 

(45)  Je  suis  heureux  de  pouvoir  joindre  ici  la 
note  suivante  de  mon  anii  le  professeur  royal  d'hé- 
breu à  Oxford  ;  elle  vient  apporter  la  sanction  impor- 
tante de  la  critique  hébraïque  aux  considérations  à 
l'aide  desquelles  je mesuis efforcé  défaire  disparaître 
les  difficultés  spécieuses  soulevées  à  l'occasion  des  phé- 
nomènes géologiques  contre  l'interprétation  littérale 
du  premier  chapitre  de  la  Genèse. 

<  Deux  erreurs  ont  été  commises  par  les  critiques 
au  sujet  de  la  signitication  du  mot  bara,  créer; 
l'une  par  ceux  qui  prétendent  que  le  mot  hébreu 
doit  nécessairement  être  entendu  dans  le  sens  de 
<  (lier  de  rien;  t  l'autre  par  ceux  qui  essayent  de 
démontrer  à  l'aide  de  l'étymologie  que  ce  mot  en- 
traîne la  signification  de  ■  formation  au  moyen  d'une 
matière  existante  déjà.  »  Ce  n'est  pas  plus  ici  le  cas 
de  l'une  que  de  l'autre  signification.  Je  ne  connais 
aucune  langue  dans  laquelle  il  y  ait  un  mot  qui 
signifie  nécessairement  «  créer  de  rien.  >  Et,  d'un 
aune  côté,  quel  que  soit  le  mot  que  l'on  emploie,  il 
est  évident  ques'ilsagitde  l'action  créatrice  de  Dieu, 
ce  mot  ne  peut  impliquer  d'une  manière  nécessaire 
la  préexistence  de  la  matière.  Ainsi  notre  mot  créer, 
qui  rend  le  mot  hébreu  bara,  exprime  que  la  chose 
créée  reçoit  son  existence  de  Dieu  sans  indiquer 
par  lui-même  si  Dieu,  en  l'appelant  à  exister,  la  fit 
sortir  ou  non  du  néant;  et  la  nésessité  où  nous 
sommes  de  le  faire  suivre  des  mots  de  rien  sullil  à 
prouver  que  le  mot  créer  n'a  pas  en  lui-même  cette 
étendue  de  signification;  et,  en  effet,  quand  nous 
parlons  de  nous  comme  créatures  de  Dieu,  nous 
n'entendons  pas  du  tout  par  ces  paroles  que  nous 
ayons  été  matériellement  créés  de  rien.  Ainsi  c'est  à 
l'ensemble  du  texte,  aux  diverses  circonstances,  aux 
révélations  que  Dieu  a  faites  ailleurs,  et  non  à  la 
force  du  mol  en  lui-même,  qu'il  faut  s'en  rapporter 
sur  la  question  de  savoir  si  bara  exprime  que  la 
chose  a  été  créée  de  rien  (autant  que  nous  pouvons 
arriver  à  comprendre  celte  expression)  ou  que  Dieu 
a  donné  à  de  la  matière  déjà  existante  une  forme 
d'existence  tout  à  fait  nouvelle.  Or  celte  dernière 
signitication  est  parfaitement  indiquée  dans  la  Ge- 
nèse, 1,  27,  où  il  est  parlé  de  la  création  de  l'homme; 
lorsque  nous  savons  d'après  le  chapitre  11,  vers.  7, 
qu'il  a  été  tiré  d'une  matière  déjà  existante,  —  <  la 
poussière  de  la  terre,  i  —  et  le  mot  bara  n'est  réel- 
lement tant  au-dessus  du  mot  asali,  faire,  que  par 
la  raison  que  le  premier  s'applique  uniquement  à 
l'action  divine,  tandis  que  le  second  se  dit  égale- 
ment de  l'action  humaine;  et  la  différence  entre 
ces  mots  est  exactement  la  même  qu'offrent  dans 
notre  langue  les  mots  créer  et  faire  par  lesquels  on 
les  traduit  :  mais  toute  cetle  dispute  me  semble 
tenir  plutôt  à  notre  manière  d'envisager  le.  sujet 
qu'au  sujet  lui-même  ;  car  faire,  quand  on  l'ap- 
plique à  Dieu,  est  l'équivalent  du  mot  créer. 

Ainsi  les  mots  bara,  créer,  asali,  faire,  yatsar, 
former,  sont-ils  fréquemment  employés  par  Isaie, 
et  une  fois  par  Amos  comme  tout  à  fait  équivalents. 
Bara  et  usait  expriment  également  la  formation  de 
quelque  chose  de  nouveau  (de  noro),  d'une  chose 
dont  l'existence,  sous  cette  nouvelle  forme,  com- 
mence, et  dépend  entièrement  de  la  volonté  de  celui 
çni  la  crée  ou  qui  la  fuit.  C'est  ainsi  que  Dieu  se 
désigne  lui-même  comme  le  créateur, —  «  Borée,  t 
—  du  peuple  juif  (ha.  xi.m,  1,  15),  et  un  événe- 
ment nouveau  est  désigné  sous  ce  même  terme  de 
création  dans  le  livre  des  Nombres,  chap.  xvi,  y  30: 
«  Si  le  Seigneur  (texte  anglais)  fait  quelque  chose 
de  nouveau,  »  et,  dans  l'hébreu ,  «  crée  une  créa- 
turc.  >  —  Le  Psalmiste  l'emploie  aussi  (Ps.  r.iv, 
f  501  quand  il  parle  du  renouvellement  de  la  face 
du  globe,  par  la  succession  des  créatures  douées  de 


pris  entre  ce  commencement  où  Dieu  créa  le 
ciel  et  la  terre  ,  et  le  soir  où  commence  le 
premier  jour  du  récit  mosaïque  (45). 

vie  :  —  i  Tu  enverras  ton  souille  et  elles  seront 
créées,  et  lu  renouvelleras  la  face  de  la  terre.  » 
Cette  question  a  été  traitée,  mais  d'une  manière  su- 
perficielle, par  Beausobre,  dans  son  Histoire  du 
manichéisme,  t.  II,  liv.  v,  chap.  i  ;  et  mieux  par  Pé- 
tavius,  Doijm.  lhéol.,t.  111,  De  opi/icio  sex  dierum, 
lib.  i,  chap.  I,  §  8. 

«  Après  avoir  relu  et  étudié  ce  récit,  le  seul  ré- 
sultat auquel  je  puisse  arriver,  c'est  que  les  mois 
créer  el  faire  sont  synonymes,  quoique  le  premier 
exprime  celte  idée  avec  plus  de  force;  et  ils  sont 
en  effet  continuellement  pris  l'un  pour  l'autre.  — 
«  Dieu  créa  les  grandes  baleines  (Gen.  i,  y  21)  ;  — 
Dieu  fil  la  bête  de  la  terre  (y  25).  —  Faisons 
1  homme  (y  2(1);  ainsi  Dieu  créa  l'homme  (y  27).  i 
■ —  Mais  il  est  en  même  temps  probable  que  le  mot 
«  bara  »  créer,  fut  choisi  à  cause  de  la  signification 
plus  élevée  pour  désigner  la  formation  primitive  du 
ciel  et  de  la  terre. 

«  Cependant  le  seul  point  réellement  important 
qu'il  y  ait  à  débattre  dans  l'interprétation  du  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse,  c'est  de  déterminer  d'une 
manière  définitive  si  les  deux  premiers  versets  sont 
un  simple  résumé  de  ce  qui  va  être  raconté  plus  en 
détail  dans  le  reste  du  chapitre,  et  conséquemment 
une  sorte  d'introduction  à  ce  dernier,  ou  s'ils  renfer- 
ment l'indication  d'un  fait  de  création  distinct.  Or, 
cette  dernière  interprétation  me  paraît  élie  la  vraie, 
d'abord  parce  que  la  création  du  globe  lui-même  n'y 
est  mentionnée  nulle  part  ailleurs,  puis  parce  que 
le  second  verset  nous  expose  l'état  de  la  terre  après 
qu'elle  eut  été  ainsi  créée,  et  nous  prépare  de  cette 
manière  au  récit  de  l'œuvre  de  six  jours;  et  s'il  y 
est  question  d'une  création,  il  me  semble  que  celle 
création,  qui  a  eu  lieu ,  au  commencement,  >  a  d;% 
précéder  les  six  jours:  car  on  observera  que  l'his- 
toire de  chacun  de  ces  jours  est  précédée  de  la  dé- 
claration, «  Dieu  dit,  »  ou  «  Dieu  voulut  que  telle 
chose  lut  »  —  (  «  et  Dieu  dit  »  )  — ;  et  par  consé- 
quent la  forme  même  «lu  récit  semble  nous  indiquer 
que  la  création  du  premier  jour  commença  quand 
ces  mois  furent  prononcés  pour  la  première  fois, 
c'est-à-dire  lorsque  la  lumière  fut  créée,  au  ver- 
sel  5.  Quant  à  l'époque  de  la  création  dont  il  est 
question  au  verset  1,  elle  ne  nie  parait  pas  déter- 
minée; ce  que  nous  y  apprenons  seulement,  c'est 
ce  qui  seul  nous  importe,  savoir,  que  toutes  choses 
ont  été  créées  par  Dieu.  Et  ce  n'est  pas  ici  une  opi  - 
nion  nouvelle.  Plusieurs  Pères  de  l'Eglise,  cités  par 
l'étavius  (loc.  cit.,  chap.  11,  §  1-8),  pensent  que  les 
deux  premiers  versets  de  la  Genèse  renferment  le 
récit  d'un  acte  de  création  distinct  et  antérieur. 

Quelques-uns,  comme  saint  Augustin,  Théodore!  et 
autres,  rapportent  à  celle  époque  la  création  de  la  ma- 
lière;  d'autres,  celle  des  élémenisjd'aulresencore  (et  ee 
son!  les  plus  nombreux)  pensent  que  ce  ne  sont  pas  les 
cieux  visibles  dont  ilestquestion  dansée  passage,  mais 
ce  qu'ils  regardent  comme  désigné  ailleurs  sousles 
noms  de — «le  plus  haut  des  cieux,  « — cieux  des  cieux,  > 
—  la  création  de  notre  ciel  visible  élant  manifeste- 
ment rapportée  au  second  jour.  l'étavius  lui-même 
regarde  la  création  de  la  lumière  comme  le  seul  fait 
du  premier  jour  (eh.  7  De  opère  prima?  diei,  ta  ett 
luce),  considérant  les  deux  premiers  versets  comme 
un  sommaire  fait  par  Moïse  de  la  création  dont  il 
allait  entreprendre  le  récit,  et  comme  une  déclara- 
tion générale  ayant  pour  but  de  rapporter  à  Dieu  la 
création  de  toutes  choses. 

Episcopiuset  plusieurs  autres  auteurs  pensèrent 
que  la  création  et  la  chute  des  anges  devaient  être 
rapportées  à  la  période  dont  il  est  ici  question,  et 
toutes  déplacées  que  soit  de  telles  hypothèses,  elles 
nous  font  voir  combien   il  est  naturel   de  supposer 
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«  Le  second  verset  décrivait  donc  l'état  du 
globe  nu  soir  du  premier  jour 
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(car  Moïse 
ayant  divisé  le  temps  d'après  la  méthode  ju- 
daïque, chaque  jour  se  compte  du  commen- 
cement de  la  soirée  au  commencement  de  la 
soirée  suivante),  et  ce  premier  soir  peut 
être  considéré  comme  la  tin  de  cet  espace 
de  temps  indélini  qui  suivit  !a  création  pre- 
mière, annoncée  par  le  premier  verset,  et 
comme  le  coinini  neement  des  six  jours  qu i 
allaient  être  employés  à  peupler  la  surface 
de  la  terre  et  à  la  placer  dans  des  conditions 
convenables  pour  qu'elle  pût  recevoir  l'es- 
pèce humaine.  Ce  même  second  verset  men- 
tionne distinctement  la  terre  et  les  eaux 
comme  existant  déjà,  et  comme  enveloppées 
dans  les  ténèbres.  Cette  condition  d'alors 
nous  est  décrite  comme  un  état  de  confusion 
et  de  vide,  loftu,  bohu,  que  l'on  a  coutume 
de  traduire  par  chaos,  mot  grec  d'une  signi- 
fication vague  et  sans  précision,  et  que  les 
géologues  peuvent  considérer  comme  indi- 
quant le  naufrage  et  la  ruine  d'un  monde 
antérieur.  Ce  fut   à  ce  moment  que  se  ler- 


est  dit  que  le  sec  ou  les  eaux  aient  été  créés 
le  troisième  joui 

«  On  peut  interpréter  de  la  même  matière 
le  quatorzième  verset  et  los  quatre  suivants 
<y  que  l'on  y  dit  des  luminaires  célestes 
paraît  avoir  Irait  seulement  à  leurs  rapports 
avec  notre  planète, el  plus  spécialement 
encore  avec  l'espèce  humaine  qui  allait  y 
prendre  place.  Nulle  pari  il  n'est  dit  que  la 
substance  même  du  soleil  et  de  la  lune  ait 
été  appelée  à  exister  pour  la  première  lois 
le  quatrième  jour  (47);  le  texte  peut  égale- 
ment signifier  que  ces  corps  célestes  furent, 
à  cette  époque;  spécialement  adaptés  ;i  cer- 
taines fonctions  d'une  grande  importance 
pour  l'espèce  humaine  :  —  «  A  verser  la  lu- 
«  mièresurle  globe;  à  régner  sur  le  jour  et 
«  sur  la  nuit.  »  —  «  A  fixer  les  mois  et  les 
«  saisons,  lesannéeset  les  jours.  »  —  Quant 
au  fait  même  de  leur  création,  il  avait  été 
annoncé  d'avance  dès  le  premier  verset.  La 
G enèse  mentionne  aussi  les  astres  (ch.  i,  16), 
mais  en  trois  mots  seulement,  et,  pourainsi 
dire,   sous  forme  de   parenthèse,  comme  si 


minèrent  les    périodes   indéfinies  qui    font     elle  ne  se  fût  proposé  d'autre  but  que  de 
l'objet  de  la  géologie;  une  nouvelle  série     nous  rappeler  que  tous  ils  avaient  été  créés 

par  la  même  puissance  qui  avait  fait  exister 
déjà  le  soleil  et  la  lune,  ces  autres  luminai- 
res d'une  importance  bien  plus  grande  pour 
nous  (-V8).  Cette  mention  si  brève  accordée 
en  passant  à  toute  la  phalange  innombrable 
de  ces  corps  célestes,  dont  chacun,  selon 
toute  probabilité,  est  un  soleil  à  part,  et  le 
centre  d'un  système  planétaire,  tandis  quo 
la  lune,  notre" petit  satellite,  est  citée  comme 
approchant  le  soleil  par  son  importance, 
nous  démontre  clairement  qu'il  n'est  accordé 
d'autre  intérêt  aux  phénomènes  astronomi- 
ques que  celui  qui  résulte  de  leurs  rapports 
a vec  le  globe,  et  surloutavec  l'espèce  humaine, 
et  nullement  de  leur  importance  réelle  dans 
l'immensité  de  l'univers.  Et  n'cst-il  pas  im- 
possible que  nous  mettions  les  étoiles  lixcs 
au  nombre  des  corps  que  la  Genèse  (i,  17) 


d'événements  commença,  et  l'œuvre  de  la 

première  matinée  de  celte  nouvelle  création 
l'ut  de  faire  sortir  la  lumière  des  ténèbres 
temporaires  qui  avaient  enveloppé  les  rui- 
nes de  l'ancien  monde  (46). 

j  Plus  loin, dans  le  neuvième  verset,  nous 
retrouvons  une  mention  de  cette  ancienne 
terre  et  de  cette  ancienne  mer.  Il  y  est  dit 
bue  les  eaux  reçurent  l'ordre  de  se  rassem- 
bler en  un  seul  point,  et  le  sec  d'apparaître. 
Or,  le  sec  dont  il  est  parlé  ici  est  cette  môme 
terre,  dont  la  création  matérielle  est  an- 
noncée dans  le  premier  verset,  et  dont  le 
second  verset  décrit  la  submersion  et  les 
ténèbres  temporaires;  et  ces  deux  faits  de 
L'apparition  du  sec  et  du  rassemblement 
des  eaux  sont  les  seuls  sur  lesquels  le  neu- 
vième verset  se  prononce  :  nulle  part  il  n'y 


un  intervalle  considérable  entre  la  création  men- 
tionnée dans  le  premier  verset  de  la  Genèse  et  celle 
dont  le  réeii  nous  est  présenté  par  le  verset  3  et  les 
suivants;  aussi,  dans  quelques  vieilles  éditions  de 
la  Bible  anglaise,  où  la  division  en  versets  n'existe 
lias  encore,  trouve- t-on,  à  la  fin  de  ce  qui  est  main- 
tenant, !o  second  versel  séparé  du  reste  par  un  in- 
tervalle ;  et  dans  la  Bible  de  Luther  (Wittemberg, 
1557),  on  voit  le  chiffre  1,  lépéié  au  commencement 
du  troisième  versel  pour  indiquer  que  là  commence 
en  réalité  le  récit  du  premier  jour  de  la  création. 

Ainsi  donc  nous  trouvons  dans  ce  qui  précède  la 
confirmation  dont  nous  avions  précisément  besoin  ; 
car  bien  que  nous  repoussions  loin  de  nous  l'idée 
impie  de  donner  à  la  parole  de  Dieu  une  interpréta- 
tion différente  de  sa  signification  la  plus  claire,  il 
nous  du  restéla  crainte  de  nous  être  laissé  influencer 
à  notre  insu  par  les  opinions  flottantes  de  notre 
siècle;  c'est  pour  cela  que  nous  avons  dirigé  nos 
recherches  avec  le  plus  de  soin  vers  les  hommes  qui 
OBl  expliqué  les  divines  Ecritures  à  "les  époques  où 
ces  théories  n'existaient  pas.  Qu'il  nous  soit  permis 
d'ajouter  que  nous  ne  porterons  pas  plus  loin  ces 
investigations.  Nous  ne  savons  rien  de  ce  que  c'est 
qu'une  création,  rien  des  causes  premières,  rien  de  l'es- 
pace, si  ce  n'est  de  la  portion  limitée  par  les  corps  ac- 


tuellement existants;  rien  du  temps, excepté  eequ!  en 
est  déterminé  par  les  mouvements  de  ces  mêmes 
corps.  Je  regretterais  amèrement  de  paraître  dog- 
matiser à  propos  de  ces  choses  sur  lesquelles  un 
instant  de  reflexion  et  d'humilité  nous  conduira  à 
confesser  notre  ignorance  profonde.  C'«<  à  veine  si 
nous  devinons  les  choses  de  ce  monde,  et  tous  nos  tra- 
vaux ne  peuvent  nous  faire  apercevoir  ce  qui  se  passe 
sous  nos  yeux;  qui  donc  oserait  scruter  les  secrets 
des  deux.  (Snycsse,  ix,  I(i.  )  —  (E.-B.  Pisev). 

(l(>)  D'après  l'opinion  que  m'a  émise  le  profes- 
seur Puscy,  ces  mots  <  que  la  lumière  soit,  >  YelA 
or,  (Cen.  i,  5),  n'impliquent  pas  davantage  que  les 
mots  par  lesquels  on  les  a  traduits  que  la  lumière 
n'eut  jamais  existé  antérieurement  ;  on  peut  les  in- 
terpréter simplement  dans  le  sens  d'une  substitution 
de  la  lumière  aux  ténèbres  sur  la  surface  de  notre 
planète.  Quant  à  la  question  de  savoir  si  la  lu- 
mière avait  déjà  existé  quelque  part  dans  les  ouvres 
de  Dieu,  ou  si  clic  avait  piecédd  sur  cette  terre  les 
ténèbres  décrites  au  verset  2,  elle  est  absolument 
étrangère  au  but  du  narrateur. 

(17)  Voyez  les  notes  précédentes. 

(18)  Les  mots  vcetti  haccocabim  se  traduisent 
littéralement  par:  <  Et  les  étoiles.  >  (E.-B.  Pisev.) 
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nous  dit  avoir  été  jilaoés  à  la  voûte  des  cieux 
pour  répandre  la  lumière  sur  la  surface  de 
notre  globe,  alors  que,  sans  le  secours  du 
télescope,  le  plus  grand  nombre  de  ces  corps 
célestes  demeure  invisible?  Le  même  prin- 
cipe parait  dominer  la  description  de  la  eréa- 
tion,  quant  à  ce  qui  concerne  notre  planète; 
la  formation  des  matériaux  qui  la  compo- 
sent, une  fois  annoncée  dans  le  premier  ver- 
set, les  phénomènes  de  la  géologie  comme 
ceux  de  l'astronomie  ont  été  passés  sous 
silence,  et  la  narration  arrive  sans  intermé- 
diaire aux  détails  de  la  création  actuelle 
dont  les  rapports  avec  l'homme  sont  plus 
immédiats  (i9). 

«  L'interprétation  que  je  viens  de  proposer 
semble  en  outre  résoudre  la  difficulté  qui, 
sans  ce  secours,  paraît  résulter  de  ce  qu'il 
est  dit  que  la  lumière  existait  dès  le  premier 
jour,  tandis  que  c'est  au  quatrième  seule- 
ment qu'apparaissent  le  soleil,  la  lune  et 
les  étoiles.  Si  nous  supposons  que  la  terre 
et  les  corps  célestes  aient  été  créés  à  cette 
époque  dont  la  distance  reste  indéterminée, 
et  que  l'Ecriture  désigne  par  le  mot  com- 
mencement ,  et  que  les  ténèbres,  qui  cou- 
vraient le  soir  du  premier,  n'étaient  que  des 
ténèbres  temporaires  produites  par  l'accumu- 
lation de  vapeurs  denses  —  «  sur  la  face  de 
l'abîme,  »  — on  peut  concevoir  comment  un 
commencement  de  dispersion  de  ces  vapeurs 

(-19)  Les  observations  suivantes  de  l'évèque  Gleig, 
bien  qu'à  l'époque  où  il  les  écrivait  il  ne  fût  pas 
entièrement  convaincu  de  la  réalité  des  faits  annon- 
cés par  les  découvertes  géologiques,  nous  font  voir 
qu'il  partageait  dès  lors  cette  opinion  que  le  récit  de 
Moïse  pourrait  sans  inconvénient  s'interpréter  en 
admettant  que  l'existence  de  l'espèce  humaine  a  été 
précédée  d'un  laps  de  temps  indéfini. 

<  Je  suis  très-disposé  à  croire  que  la  matière  dont 
se  compose  l'univers  a  été  créée  d'un  seul  jet, 
quoique  plusieurs  portions  aient  reçu  leur  dernière 
forme  à  des  époques  très-diverses.  A'  quelle  époque 
précise  l'univers  fut-il  créé,  ou  combien  de  temps 
le  système  solaire  denieura-t-il  dans  le  chaos?  Ce 
sont  là  autant  de  vaines  questions  auxquelles  on  ne 
peut  faire  aucune  réponse.  Moïse  nous  raconte  l'his- 
toire de  la  terre,  seulement  dans  son  état  actuel  : 
il  nous  annonce  qu'elle  fut  créée,  et  qu'elle  était  vide 
et  informe  alors  que  l'esprit  de  Dieu  flottait  à  la  sur- 
face des  eaux.  Mais  il  ne  nous  dit  pas  combien  long- 
temps dura  cet  état  de  chaos,  ni  si  c'étaient  ou  n'é- 
taient pas  les  débris  de  quelque  système  plus  ancien 
qu'auraient  habile  des  créatures  vivantes  de  rare-, 
différentes  de  celles  qui  existent  maintenant  à  sa  sur- 
face. Du  reste,  ceci  n'a  point  pour  but  de  répondre 
au  reproche  souvent  fait  à  la  cosmogonie  de  Moïse 
de  n'accorder  aux  œuvres  de  la  création  qu'une  an- 
tiquité de  six  ou  sept  mille  années  tout  au  plus;  car 
nulle  part  dans  les  livres  sacrés  Moïse  n'a  donné 
cett' détermination.  Quelque  éloignée  d'ailleurs  que 
L.oit  l'époque  où  Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre,  et,  se- 
lon toute  probabilité,  elle  l'est  beaucoup,  il  fut  un 
temps  où  elle  n'était  distante  que  d'une  année,  d'un 
jour,  que  d'une  heure.  Ceux  donc  qui  soutiennent 
que.  la  manifestation  de  la  gloire  du  Tout-Puissant 
par  ses  œuvres  n'a  pu  être  limitée  à  une  tourte  pé- 
riode de  six  à  sept  mille  ans,  ne  sentent  pas  que  la 
même  objection  s'adresse  à  la  période  la  plus  im- 
mense que  puisse  concevoir  l'esprit  humain.  Il  n'est 
pas  de  dure.-  déterminante  qui  puisse  entrer  en  pro- 
portion avec  l'éternité,  et  que  nous  assignions  à 
l'univers  matériel  six  millions  ou  six  cents  millions 


rendit  la  lumière  à  la  surface  de  la  terre  le 
premier  joui,  sans  que  pour  cela  les  causes 
qui  produisaient  cette  lumière  cessassent 
d'être  obscurcies,  et  comment  la  purification 
complète  de  l'atmosphère  au  quatrième  jour 
fut  cause  que  le  soleil,  la  lune  et  les  astres 
apparurent  dans  la  voûte  des  cieux  et  se 
trouvèrent  dans  de  nouvelles  relations  avec 
la  terre,  nouvellement  modifiée,  et  avec 
l'espèce  humaine  (50). 

«  La  lumière  existait  durant  toutes  ces  pé- 
riodes longues  et  distantes  entre  elles,  où  se 
succédèrent  toutes  les  formes  animales  qui 
se  sont  manifestées  sur  la  surface  primitive 
du  globe,  et  que  nous  retrouvons  mainte- 
nant h  l'état  fossile.  Nous  en  avons  la  preuve 
dans  l'existence  d'yeux  chez  les  animaux  pé- 
t  ri  fiés,  appartenant  à  des  formations  géolo- 
giques de  divers  âges.  Dans  un  des  chapitres 
suivants,  je  ferai  voir  que  les  yeux  des 
trilobites,  fossiles  propres  aux  terrains  de 
transition,  sont,  par  leur  organisation,  tout 
a  fait  analogues  à  ceux  des  crustacés  actuel- 
lement existants,  et  que  les  yeux  des  ichthyo- 
saures,  du  lias,  renferment  un  appareil  tel- 
lement semblable  à  celui  qu'on  trouve  dans 
les  yeux  de  plusieurs  oiseaux,  qu'il  nous  est 
impossible  de  douter  que  ces  yeux  fossiles 
ne  fussent  des  appareils  optiques  calculés 
pour  recevoir  de  la  même  manière  les  im- 
pressions de  la  même  lumière  qui  transmet 

d'années,  un  sophiste  pourrait  dira  avec  une  égala 
raison  que  la  gloire  du  Tout-Puissant  manifestée 
dans  ses  œuvres  ne  peut  être  ainsi  limitée.  Ce  n'est 
donc  pas  dans  le  but  de  faire  taire  de  semblables  ob- 
jections que  j'ai  admis  l'existence  d'une  terre  et  d'un 
ciel  plus  anciens  que  ceux  que  nous  avons  sous  les 
yeux,  comme  compatible  avec  le  récit  de  Moïse  ou 
tout  autre  passage  des  livres  sacrés,  niais  dans  le 
but  seulement  de  raffermir  la  foi  des  lecteurs  pieux 
qui  pourraient  se  laisser  ébranler  par  les  découver- 
tes réelles  ou  prétendues  des  géologues  modernes. 
Si  ces  philosophes  ont  réellement  découvert  des  os 
fossiles  ayant  appartenu  à  des  espèces  on  à  des  genres 
d'animaux  qui  maintenant  n'existent  plus  sur  la 
terre  ni  dans  i'océan,  et  si  la  destruction  de  ces  es- 
pèces et  de  ces  genres  ne  peut  être  expliquée  par  le 
déluge  général  ou  tonte  autre  catastrophe  dont  l'his- 
toire nous  dit  que  notre  globe  a  été  le  théâtre;  s'il 
est  de  fait  que  la  surface  de  la  terre  est  formée  de 
couches  qui  ne  peuvent  y  avoir  été  déposées  dans 
l'étal  où  elle  sont  que  par  la  mer,  ou  par  toute  autre 
masse  d'eaux  demeurées  à  l'étal  tranquille  sur  les 
points  où  ces  couches  se  rencontrent  pendant  des 
périodes  beaucoup  plus  étendues  que  n'a  été  la  durée 
du  déluge  de  Noé;  si,  dis-je,  tous  ces  faits  prennent 
le  caractère  d'une  certitude  complète,  ce  dont  je  ne 
suis  nullement  convaincu,  nous  ne  trouvons  rien  dans 
les  livres  sacrés  qui  nous  empêche  de  penser  que  ce 
sont  les  ruines  d'une  terre  antérieure,  formée  au 
sein  du  chaos  d'où  .Moïse  nous  apprend  que  Dieu  tira 
les  éléments  du  système  actuel.  Son  histoire,  aussi 
loin  qu'elle  remonte,  est  celle  de  la  terre  telle  qu'elle 
existe  maintenant,  de  ses  habitants  actuels  cl  de 
leurs  ancêtres  des  premiers  âges;  et  un  des  géologues 
les  plus  ingénieux el  les  plus  profonds,  Cuvier  (Essai 
sur  la  théorie  de  la  terre),  a  démontré  que  la  race 
humaine  ne  peut  pas  être  beaucoup  plus  ancienne 
que  ne  nous  l'annoncent  les  écrits  du  législateur  hé- 
breu. >  ( Slacklwusé's  Bible,  par  l'évèque  Gieig, 
p.  f>-7;  1810.) 

Mil   Voyez  la  not-  10'  col.  iJS. 
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encore  la  perception  de  la  vue  aux  animaux 
existants  aujourd'hui.  Cette  conclusion  esl 
entièrement  continnée  par  ce  fait  général 

que  tontes  les  lètes  fossiles  des  poissons  OÙ 
de  reptiles,  quelle  que  soit  la  formation 
géologique  où  on  les  rencontre,  offrent  des 
cavité'  orbitaires  pour  que  des  yeux  aient 
pu  j  être  loxés,  avec  des  (nuis  pour  le  pas- 
Bge  de  nerfs  optiques,  bien  qu'il  soit  raie 

de  rencontrer  dans  ces  cavités  quelques 
restes  de  l'œil  lui-même.  De  plus,  la  pré- 

sencedè  la  lumière  est  tellement  indispen- 
sable à  l'accroissement  des  \égétaux  actuels, 
que  nous  avons  le  droit  de  la  regarder 
comme  une  condition  non  moins  essentielle 
du  développement  de  ces  nombreuses  es- 
iièies  végétales  fossiles  qui  accompagnent 
les  débris  des  animaux  dans  toutes  les  cou- 
ches de  toutes  les  formations. 

«  D'après  une  opinion  à  laquelle  des  décou- 
vertes récentes  (51)  sont  venues  ajouter  un 
grand  poids,  la  lumière  n'est  point  une  subs- 
tance matérielle,  mais  seulement  un  effet 
des  ondulations  de  l'éther,  substance  inli- 
nimenl  subtile  él  élastique  qui  remplit  l'es- 

fiace  tout  entier  et  même  l'intérieur  de  tous 
es  corps.  Tant  que  l'éther  demeure  en  repos, 
il  y  a  obscurité  complète;  si,  au  contraire,  il 
est  placé  dans  un  certain  état  de  vibration, 
la  sensation  de  la  lumière  existe;  de  plus, 
ces  vibrations  peuvent  être  produites  par 
diverses  causes,  telles  que  le  soleil,  les  as- 
tres, l'électricité,  la  combustion,  etc.  Si  donc 
I»  lumière  n'est  pas  une  substance  particu- 
lière, mais  une  série  de  vibrations  de  l'éther, 
c'est-à-dire  un  effet  produit  sur  un  fluide 
subtil  par  l'action  d'une  ou  plusieurs  causes 
extérieures,  il  ne  serait  pas  exact  de  dire,  et 
la  Genèse  ne  dit  pas,  dans  le  verset  3  du  cha- 

(51)  Pour  l'exposé  général  de  la  théorie  des  ondu- 
lations lumineuses,  consultez  sir  .1.  Uerschel,  art. 
Lumière,  m"  partie,  section  2  de  CEncycl,  mélropol. 
Voyei  encore  le  Maihémalicàle  tracts  du  professeur 
Amv,  2«  édit.,  1831,  p.  249;  et  madame  Sohebville, 
dans  son  ouvrage  inliliilé  :  Connexion  of  the  physical 
sciences  ;  1831,  p.  183. 

(32)  Après  m 'être  ainsi  hasardé  à  entrer  dans  une 
série  d'explications  qui,  je  pense,  prouvent  entière- 
ment l'accord  qui  existe  entre  le  texte  littéral  même 
de  la  Genèse  et  les  phénomènes  géologiques,  je  m'abs- 
tiendrai d'en  dire  plus  long  sur  ce  sujet  important, 
et  je  suis  heureux  de  pouvoir  renvoyer  mes  lecteurs 
à  quelques  admirables  articles  du  Christian  Observer 
(mai,  juin,  juillet,  août  1834).  Ils  y  trouveront  un  ré- 
sumé très-net  et  très-complet  de  cette  question,  dans 
lequel  sont  présentées  les  difficultés  dont  elle  est  en- 
tourée, en  même  temps  que  l'on  y  propose  plusieurs 
idées  modérées  et  judicieuses  sur  l'esprit  dans  lequel 
doivent  se  l'aire  de  semblables  investigations.  Je  ren- 
verrai aussi  aux  divers  ouvrages  dont  les  noms  sui- 
vent :  Sermons  de  t'évêque  Ilorsley,  in-8",  1816;  m 
vol.,  série  39;  —  Records  of  création,  par  l'évèque 
Iîiru-Sum.neu,  n"  vol., (p.  530; —  Douglas,  Errorsre- 
gardikg  religion,  1830,  p.  261-264;  —  Higguis,  On  the 
mosaical  and  minerai  Geofogies,  1852;  — et  plus  spé- 
cialement à  l'éloquent  et  admirable  Discours  du  profes- 
seur Sedgwik,  sur  les  Etudes  de  l'Université  ae Cam- 
bridge, 1833,  dans  lequel  il  a  fait  voir  avec  beaucoup 


pitre  i,  que  la  lumière  fut  créée,  bien  qu'on 

puisse  dire  littéralement  qu'elle  fut  mise  i  •< 
action. 

«  Enfin,  lorsque  le  quatrième  commande- 
ment (Exode,  \\,  11)  rappelle  les  six  jours 
de  la  création,  on  y  trouve  le  mot  atah 
«  faire,  »  le  même  qui  se  trouve  aux  versets 
Tel  16  du  r'  chapitre  de  la  Genèse,  et  que 
nous  avons  déjà  prouvé'  être  d'une  significa- 
tion moins  forte  et  moins  ('tendue  que  lu 
mot  bara,  «  créer,  »  et  comme  il  n'entraîne 
pas  nécessairement  la  création  de  rien,  il 
peut  être  ici  employé  à  désigner  un  nouvel 
arrangement  de  matériaux  qui  existaient 
déjà. 

«  Mais  nous  rappellerons  en  terminant  que 
ce  n'est  nullement  le  récit  de  Moïse  en  lui- 
même,  dont  nous  mettons  eu  question  l'exac- 
titude, mais  seulement  la  manière  dont  il 
doit  être  interprété;  et  nous  devons  avoir 
surtout  présent  à  l'esprit  que  l'objet  de  ce- 
récil  n'est  aucunement  d'établir  de  quelle  ma- 
nière, mais  bien  par  qui  le  monde  fut  créé. 
Comme  il  y  avait  une  tendance  de  l'esprit 
humain,  dans  ces  premiers  âges  du  monde, 
à  adorer  les  objets  les  plus  glorieux  de  la 
nature,  et  nommément  le  soleil,  la  lune  et 
les  étoiles,  nous  devons  croire  que  Moïse, 
en  racontant  la  création,  eut  pour  but  prin- 
cipal de  préserver  les  Israélites  du  poly- 
théisme et  de  l'idolâtrie  des  nations  qui  les 
entouraient,  en  proclamant  que  tous  ces 
corps  célestes,  si  pleins  de  magnificence, 
n'étaient  pas  eux-mêmes  des  dieux,  mais 
seulement  l'ouvrage  d'un  Créateur  unique 
et  tout-puissant,  auquel  seul  devait  s'adres- 
ser l'adoration  des  hommes  (52).  » 

BUFFON.  Voy.  Géologie. 

BURNET.  Voy.  Géologie. 

d'habileté  tous  les  rapports  qui  unissent  la  géologie' 
et  la  religion  naturelle,  et  où  il  résume  en  ces  termes 
sa  précieuse  opinion  sur  le  genre  d'instruction  que 
nous  devons  rechercher  dans  la  Uihle  :  «  La  Bible 
nous  apprend  que  l'homme  el  les  autres  êtres  vivants 
n'ont  été  placés  sur  celle  terre  qu'il  y  a  peu  d'années, 
et  tous  les  monuments  physiques  viennent  à  l'appui 
de  cette  vérité.  Si  l'astronomie  nous  fait  voir  des 
myriades  dont  il  n'est  pas  question  dans  les  livres 
sacrés,  la  géologie  nous  prouve  de  son  côté  (  et  non 
point  à  l'aide  d'arguments  tirés  de  l'analogie,  mais 
bien  en  employant  l'évidence  incontestable  des  faits 
physiques)  que  notre  planète  fut  placée  primitive- 
ment dans  des  conditions  physiques  très-diverses, 
.séparées  les  unes  des  autres  par  de  longs  intervalles 
de  temps  et  pendant  la  durée  desquelles  l'homme  el 
les  autres  créatures  de  même  date  n'avaient  pas  en- 
core élé  appelés  à  l'existence.  Des  périodes  (elles  que 
celles-là  n'appartiennent  donc  pas  à  l'histoire  morale 
de  notre  race,  et  ne  sont  comprises  ni  dans  la  lettre 
ni  clans  l'esprit  de  la  révélation. Qui  oserait  d  r  ■  quelle 
distance  sépare  le  jour  où  fut  créée  la  terre  et  celui 
où  il  plut  à  Dieu  de  placer  l'homme  à  sa  surface?  Sur 
ces  questions,  l'Ecriture  se  tait,  niais  son  silence  ne 
détruit  pas  la  signification  de  tous  ces  monuments 
physiques  que  Dieu  a  placés  sous  nos  yeux  pour  at- 
t  ster  sa  puissance,  eu  même  temps  qu'il  nous  donne 
toutes  les  facultés  qui  peuvent  nous  conduire  à  les 
interpréter  et  à  en  comprendre  les  enseignements. 
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CALCAIRE  PISQLIT1QUE.   Voy.  Danien. 
CALCAIRE  DE  LAYERSINES.   Voy.  Da- 


men. 


CALCAIRE  A  SPATANGUES.   Voy.  NÉo- 

OOMIEN. 

CALCAIRE  A  POLYPIERS.    Voy.  Batho- 


CALCAIRE  OOLITHIQUE.    Yoy. 

NIEN. 


Batiio- 


CALCA1RE  A  ENTROQUES.  Voy.  Bajo- 

Yoy.  Sinémi- 


CIEN. 

CALCAIRE  A  GRIPHEE 


RIEN. 

CALCAIRE,  son  origine  suivant  M.  Mau- 
pied.  —  Yoy.  Malpieu. 

CALCAIRE  GROSSIER,  MOYEN.  Voy.  Pa- 
risien. 

CALCAIRE  NUMMULITIQUE.  Voy.  Sles- 

SONIEN. 

CALCAIRES.  Voy.    Roches  fossilifères. 

CALCIUM,  son  rôle  dans    la   constitution 

de  la  terre. —  Voy.  Matières  élémentaires 

DU    GLOBE    TERRESTRE. 

CALLOY1EN  (ÉTAGE).  —  Le  sixième 
étage  des  terrains  jurassiques  et  le  douzième 
de  la  série  totale  des  terrains.  De  la  déno- 
mination de  kelloway-rock,  donnée  par  M. 
Philipps,  M.  d'Orbigny  a  fait  le  nom  de  cal- 
lovien qui  rappelle  le  type  anglais  de  cet 
étage.  C'est  Voolithe  inférieur  de  quelques 
géologues  français,  l'argile  de  Vives  des 
Normands  ;  etc. 

L'étage  callovien  forme  l'horizon  géologi- 
que le  [il us  facile  à  distinguer  et  surtout 
celui  qui  se  montre  partout  de  la  manière 
la  plus  évidente.  On  le  trouve  partout  en 
Europe  et  jusque  dans  l'Inde,  dans  la  chaîne 
de  l'Himalaya,  à  3,000  mètres  au-dessus  de 
la  mer. 

En  réunissant  toutes  les  couches  plon- 
geant à  l'est  qui  composent  l'étage,  depuis 
Lyon,  Dives  jusqu'à  Yillers  (Calvados),  on 
peut  évaluer  à  150  mètres,  environ,  la  puis- 
sance de  l'étage,  comme  maximum  connu. 

Si  sur  quelques  points ,  où  les  dépôts 
côtiers  sont  conservés  seuls,  plus  ou  moins 
éloignés  des  dépôts  côtiers  de  l'étage  anté- 
rieur, on  peut  encore  croire  qu'ils  ont 
pu  être  conservés  par  des  oscillations  du  sol, 
aussi  bien  que  par  une  perturbation  finale , 
il  n'en  est  pas  ainsi  des  points  où  les  deux 
dépôts  côtiers  sont  superposés  sur  le  même 
lieu.  Il  faut  qu'il  y  ait  eu  certainement,  sur. 
ces  derniers,  un  mouvement  d'affaissement 
entre  la  lin  de  l'élage  qui  nous  occupe  et  le 
commencement  du  suivant ,  pour  que  ces 
deux  lignes  supérieures  des  marées  soient 
l'une  sur  l'autre  souvent  à  une  dizaine  de 
mètres  de  distance  en  hauteur.  Cette  pertur- 
bation coïncide  partout ,  du  reste,  avec  la 
fin  de  la  faune  donnée  par  ses  limites  dans 
les  couches. 


Caractères  paléontologiques. —  Pour  distin- 
guer l'étage  de  l'époque  hathonienne  anté- 
rieure, nous  avons  les  V*  genres  qui,  nés 
dans  l'étage  précédent  ou  avant ,  n'ont  pas 
survécu,  et  ne  sont  pas  arrivés  à  celui-ci. 

L'étage  callovien  se  distingue  de  l'époque 
oxfordienne,  par  90  genres,  qui,  encore  in- 
connus dans  celui-ci,  apparaissent  avec  l'âge 
suivant.  En  résumé,  nous  aurions  110  genres 
pouvant  donner  des  caractères  négatifs  pour 
l'étage  callovien. 

Les  seuls  genres  de  céphalopodes,  palœo- 
teutltis,  et  rhynchoteuthis,  distinguent  l'é- 
poque callovienne  de  l'époque  précédente, 
où  ils  n'existaient  pas  encore.  Sur  ce  nombre 
le  premier  genre,  étant  spécial  à  cet  étage 
peut  servir  à  le  distinguer  de  l'étage  suivant» 
où  il  manque;  de  même  que  les  genres 
ichthyosaurus  et  pachycosmus ,  qui  s'étei- 
gnent dans  celui-ci.  Ce  peu  de  caractères 
positifs  montre  que  l'étage  callovien  est 
aussi  intermédiaire  par  les  formes  zoologi- 
ques de  sa  faune  que  par  sa  position  strati- 
graphique  rigoureuse  entre  les  étages  supé- 
rieurs et  inférieurs. 

En  dehors  des  animaux  vertébrés  et  des 
animaux  annelés  que  contiennent  beaucoup 
d'espèces ,  nous  connaissons  en  animaux 
mollusques  et  rayonnes  seulement  le  nom- 
bre de  281  espèces,  comme  se  trouvant  dans 
celui-ci,  et  les  22  espèces  qui  paraissent  se 
trouver  en  même  temps  dans  l'étage  oxfor- 
dien.  Il  restera  encore  ^oo  espèces  caractéris- 
tiques de  cet  étage  qu'on  peut  invoquerpour 
le  reconnaître. 

Chronologie  historique.  —  Par  suite  d'une 
perturbation  géologique,  la  fin  de  l'étage 
bathonien  a  produit  l'anéantissement  de  14 
genres  d'animaux  et  de  533  espèces  d'ani- 
maux mollusques  et  rayonnes,  indépendam- 
ment des  espèces  d'animaux  vertébrés  et 
annelés  et  des  plantes.  Lorsque  le  calme 
s'est  rétabli  dans  la  nature,  sont  nés  avec 
l'étage  suivant  quelques  genres  inconnus 
jusqu'alors  et  277  espèces  d'animaux  mollus- 
ques et  rayonnes ,  sans  compter  les  espèces 
des  autre?  séries  animales  et  les  piantes  qui 
sont  arrivées  jusqu'à  nous,  comme  les  ves- 
tiges de  cette  époque  passée. 

Entre  la  fin  de  l'époque  bathonienne  et 
le  commencement  de  l'étage  callovien  ,  les 
mers  paraissent  avoir  complètement  change 
d'aspect.  Non-seulement  elles  se  sont  rétré- 
cies  sur  tout  leur  pourtour,  par  de  nouveaux 
atterrissements ,  mais  les  détroits  vosgien 
et  breton  paraissent  avoir  cessé  de  commu- 
niquer, l'un  entre  les  mers  anglo-parisienne 
et  méditerranéenne,  et  l'autre  entre  la  pre- 
mière et  la  mer  pyrénéenne,  dorénavant 
entièrement  séparées  les  unes  des  autres. 
Le  plus  grand  changement  qui  se  soit  opéré 
entre  les  deux  étages  est  un  affaissement  du 
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grand  continent  russe,  surélevé  depuis  la 
lin  de  l'étage  permien,  qui  a  permis  aux  mers 
calioviennes  de  recouvrir  la  Russie  du  48° 
de  latitude  jusqu'à  la  mer  Glaciale.  Nous 
devons  croire  par  les  coquilles  identiques , 
que  la  mer  calumenne  d Europe  s'étendait 
sans  interruption  jusqu'au  9°  de  latitude 
nord,  dans  la  province  du  Cutch  (Indes 
orientales)  couvrant  l'espace  compris  entre 
le  9'  degré  nord  et  le  cercle  polaire. 

Les  continents  ont  subi  les  changements  cor- 
respondants; ils  se  sont  accrus,  tout  autour 
des  mers  déjà  circonscrites,  d'assez  larges 
atterrisse  m  en  ts ,  et  autour  de  la  mer  anglo- 
parisienne,  en  France  et  à  l'Est  de  l'Angle- 
terre; autour  des  autres  mers,  où  les  points 
coûtes  viennent  nous  donner  leurslimites. 

Les  mers  nourrissaient  des  espèces  d'ani- 
maux distinctes  des  faunes  précédentes,  mais 
presque  des  mûmes  genres.  Il  en  était  de 
môme  des  continents.  Une  faune  marine, 
composée  de  beaucoup  d'espèces  identiques, 
se  montrait  depuis  la  zone  torride,  dans  l'Inde, 
jusqu'à  la  mer  glaciale.  Cette  répartition, 
si  différente  de  la  répartition  actuelle,  mon- 
tre qu'à  cette  époque  comme  aux  premiers 
figes  du  monde,  la  chaleur  centrale  propre 
à  la  terre  neutralisait  encore  les  zones 
isothermes  que  nous  avons  aujourd'hui. 

Les  oscillations  du  sol  existaient  durant 
cette  période,  et  toutes  les  causes  physiques 
qui  agissent  aujourd'hui  avaient,  sans  aucun 
doute,  la  même  influence. 

La  fin  de  cette  époque  a  dû  avoir  lieu, 
comme  celle  des  autres,  par  suite  |d'un  mou- 
vement géologique ,  dont  nous  retrouvons 
des  traces  par  l'isolement,  dans  la  province 
de  Cutch,  de  l'étage  callovien  sans  celui  qui 
le  suit  sur  les  points  concordants,  par  la  su- 
perposition des  deux  dépôts  littoraux  de 
cet  étage  et  du  suivant.  Le  résultat  positif 
est  encore  l'anéantissement  de  presque  toute 
la  faune  a^ant  le  commencement  de  l'étage 
oxfordien. 

CARACTÈRES  stratigrapiiiqles  positifs 

ET  .NÉGATIFS  DES  GENRES  FOSSILES.    YolJ.  GEN- 
RES FOSSILES. 

CARBONATE  DE  Cil  AUX.  Yoy.  Vlntro-, 
duc t  ion. 

CARBONE,  son  rôle  dans  la  constitution 
du  globe  terrestre.  —  Voy.  Matières  élémen- 
taires DU  GLOBE  TERRESTRE. 

CARBONIFÉRIEN  (  ÉTAGE).  —  Troisième 
étage  des  terrains  paléozoïques ,  ainsi  dé- 
nommé, parce  qu'il  appartient  à  l'époque 
la  plus  riche  en  charbon  de  terre  (carbo). 

En  France,  on  voit  l'étage  carboniférien 
sur  quelques  points  du  grand  massif  de  Bre- 
tagne. Il  en  existe  deux  lambeaux  O.-N.-O., 
l'un  près  deVouvant,  l'autre  plus  à  l'ouest, 
près  de  Chatonnay  (Vendée).  On  autre  lam- 
beau se  montre  à  Sablé,  à  Solèmes  (Sarthe), 
et  se  continue  jusqu'auprès  de  Laval.  Dans 
le  Nord,  on  en  connaît  à  Ferques,  près 
de  Marquise  (  Pas-de-Calais) ,  une  petite  sur- 
face qui  dépend  peut-être  des  couches  qu'on 
a  retrouvées  sous  les  alluvions,  à  Douai  et 
à  Valenciennes,  et  qui  viennent  apparaître 
«ntre  Landrecies  et  Avesnes,  à  Berlaimont, 


et  au  nord  de  Givet  (  Nord  ),  dans  les  Vosges. 
Dans  le  grand  plateau  central  de  la  France, 
d'après  les  savants  auteurs  de  la  carte  géolo- 
gique, on  voit  des  lambeaux  houillers  à 
Courneuf  (Creuse),  à  Vignoles,  à  Massât, 
à  Lanteuil  (Corrèze),  à  Pléaux,  à  Bassignac, 
et  sur  une  ligne  presque  N.-N.-E.,  par  le 
Deveix  (Cantal),  Meissex,  Saint-Priest  (Puy- 
de-Dôme),  et  Noyant  (  Allier).  Le  même  dé- 
partement en  montre  quelques  autres  lam- 
beaux, ainsi  que  sur  les  points  suivants  : 
à  la  Machine  (  Nièvre),  aux  environs  d'Au- 
tun,  à  Sainl-ISérain,  au  Creusot,  àCurdin, 
à  la  Clayette  (Saône-et-Loire) ,  des  bassins 
houillers  se  trouvent  à  Sainte-Foy,  à  Saint- 
Etienne,  et  des  terrains  marins  à  Rigny 
(3  lieues  au  S.-E.  de  Roanne).  D'autres 
lambeaux  houillers  se  voient  à  Aubin  (A  vey- 
ron),  à  Jaujac  (  Ardèche),  à  Grand-Combes, 
à  Pigère,  aux  Portes  (Gard),  près  de  Saint- 
Gervais ,  de  Vaillant,  et  un  lambeau  marin  à 
Neffiès  (Hérault).  On  trouve,  de  plus,  dans 
les  Corbières,  des  lambeaux  marins  et 
houillers  à  Tuchan  ,  à  Durban  (Aude),  et 
des  lambeaux  houillers  seulement  près  de 
Bagnols,  du  plan  de  la  tour  d'Esterei  (Vàr;. 
On  voit  que,  si  la  France  n'a  pas  de  surfaces 
considérables,  elle  est,  au  moins,  fournie 
d'un  grand  nombre  de  gisements  de  houille, 
qui  font  la  fortune  de  son  industrie. 

L'étage  carboniférien  est  parfaitement  re- 
présenté partout  en  Europe.  Un  lambeau 
existe  en  Sicile,  suivant  M.  de  La  Marmora. 
L'Espagne  renferme  l'un  des  plus  riches 
bassins  connus  ,  dans  les  Asturies,  àPola 
de  Lena  et  à  Mières.  En  Angleterre  ,  on  en 
voit  un  vaste  lambeau  dans  le  Devonshire  et 
une  partie  du  Cornwall.  Une  très-grande  sur- 
face allongée  se  voit  dans  le  pays  de  Galles. 
Elle  commence  dans  le  sud  du  Caermarthen, 
se  continue  dans  le  Glamorgan,  au  sud  de 
l'étage  devonien;  se  rétrécit  pour  se  conti- 
nuer k  l'est  de  l'étage  devonien,  dans  le 
Glocestershire,  le  Monmouthshire,  l'Here- 
fordshire,  le  Shropshire  et  le  Denbigshire. 
Des  lambeaux  existent  dans  le  Staffordshire 
et  le  Leicestershire  ;  puis  une  vaste  surface 
dirigée  au  nord  ,  quelques  degrés  à  l'ouest , 
prend  dans  le  Derbysliire,  et  couvre  une 
partie  du  Lancasshire,  du  Nottinghamshire, 
du  Yorkshire  et  du  Northumberland.  On  en 
voit  encore  au  sud,  au  nord,  à  l'est  et  à 
l'ouest  de  l'Ecosse,  et  eu  Irlande.  Ces  grandes 
étendues  de  l'étage  carboniférien,  qu'on 
trouve  en  Angleterre,  en  font  peut-être  le 
pays  le  plus  favorisé  sous  le  rapport  des 
terrains  houillers,  ce  qui  n'a  pas  peu  con- 
tribué à  l'extension  de  son  industrie  manu- 
facturière. 

La  Belgique  est  également  un  pays  riche 
par  l'étage  carboniférien,  qui,  appartenant 
au  même  lambeau  de  Douai,  en  France, 
forme  plusieurs  bandes  dirigées  à  l'est  et  à 
l'est-nord-est,  dont  une  s'étend  depuis  Tour- 
nay,  Peruwelz,  Roculs,  Charleroi,  Fleurus, 
Namur,  Hug,  Liège,  le  Limbourg  jusqu'au 
delà  d'Aix-la-Chapelle.  C'est  celle  bande  qui 
contient  les  meilleurs  et  les  plus  considé- 
rables dépôts  de  houille. 
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En  Allemagne ,  une  grande  bande  N.-E. 
s'étend  dans  la  Prusse  et  la  Bavière  rhénanes , 
de  Sarrebrucli,  de  Sarrelouis,  parOltweiler, 
Saînt-Wendel,  Wolfalein,  jusqu'à  Sobern- 
heim  et  Wonsheim,  etc.  L'étage  est  bien 
développé  autour  de  Prague  (Bohême). 

La  Russie,  d'après  la  carte  de  M.  Mur- 
chisen,  de  Verneuil  et  de  Keyserling,  offre 
des  surfaces  immenses  de  l'étage  earbo- 
uiférien.  Une  large  bande  occupe  tout  le 
versant  occidental  de  la  chaîne  de  l'Oural , 
depuis  le  5e  degré  de  latitude  jusqu'auprès 
de  la  mer  Glaciale.  Deux  autres  bandes  pa- 
rallèles se  voient  de  chaque  côté  de  la  chaîne 
des  monts  Timans,  depuis  Naldey-Kross 
jusqu'à  la  mer  Glaciale. 

L'Amérique  n'a  rien  à  envier  à  l'ancien 
monde  pour  l'étendue  de  l'étage  carbonifé- 
rien  qu'on  y  rencontre. 

Suivant  M.  Murchison,  la  partie  occiden- 
tale des  comtés  de  Shropshire  et  d'Hereford- 
shire  offrirait  des  puissances  de  1,200  à 
3,200  mètres.  Dans  les  Asturies,  en  Espagne, 
M.  de  Verneuil  évalue  la  puissance  à  près  de 
4,000  mètres;  à  la  Nouvelle-Ecosse  ,  au  nord 
du  Canada,  on  a  reconnu  plus  de  3,000  mètres 
d'épaisseur  de  l'étage  carboniférien.  Il  est 
impossible  de  douter,  d'après  la  puissance 
seule,  de  la  très-longue  durée  de  l'époque 
carboniférienne  à  la  surface  de  la  terre. 

Composition  des  couches  par  rapport  à  la 
houille.  —  On  a  cherché  à  diviser  l'étage 
carboniférien  en  deux  âges  distincts  super- 
posés, les  calcaires  carbonifères  inférieurs 
et  les  terrains  houillers  supérieurs  ;  mais 
lorsqu'on  voit  les  mêmes  fossiles  traverser 
indistinctement,  dans  toute  leur  épaisseur, 
ces  deux  divisions  qui,  du  reste,  ne  sont 
distinctes  nulle  part,  ne  sont  superposées 
que  sur  peu  de  points,  et  qui  toutes  les  deux 
renferment  de  la  houille,  on  arrive  à  trouver 
que  l'ensemble  ne  peut  être  divisé  en  deux 
étages  ,  comme  nous  le  comprenons,  et  qu'il 
ne  forme  réellement  qu'une  seule  et  même 
époque  géologique,  dans  laquelle  aucune 
ligne  de  démarcation  n'existe  :  nous  enten- 
dons de  ces  lignes  de  démarcations  générales,  * 
uniformes  sur  le  globe.  Nous  réunissons 
donc  l'ensemble  en  un  seul  tout,  un  seul 
étage,  que  nous  allons  chercher  à  décrire 
relativement  à  deux  questions  importantes  : 
la  position  de  la  houille  ,  considérée  comme 
dépôt,  comme  débris  terrestre,  par  rapport 
aux  couches  remplies  de  coquilles ,  considé- 
rées comme  dépôts  marins.  Il  est  certain 
que  là  se  trouvent  les  éléments  relatifs  au 
mode  de  formation  des  couches  de  houille 
et  aux  déductions  qu'on  peut  tirer  des  diffé- 
rents documents  géologiques,  sur  l'état 
passé  de  l'âge  carboniférien,  le  plus  instinc- 
tif, peut-être,  comme  science  ,  et  certaine- 
ment le  plus  important  comme  utilité  in- 
dustrielle. Divisons  d'abord  les  faits  en  trois 
groupes  :  les  dépôts  terrestres  et  marins,  et 
les  dépôts  purement  marins. 

Dépôts  purement  terrestres.  —  A  en  juger 
par  le  manque  complet  de  coquilles  marines, 
on  doit  croire  que  les  dépôts  houilliers  du 
grand  plateau  central  de  la  France,  depuis 


Autun,  dans  le  département  deSaône-et-Loire» 
par  les  déparlements  de  la  Creuse,  de  l'Allier» 
de  la  Corrèze,  du  Puy-de-Dôme,  de  la  Loire» 
de l'Avey ron,  de l'Ardèche,  jusqu'à  l'Hérault, 
sont  tous  des  dépôts  purement  terrestres.  Us 
sont  formés  de  couches  tantôt  fortement  in- 
clinées, d'autres  fois  plissées  ou  ondulées,  et 
même  horizontales,  comme  à  Saint-Etienne, 
composées  d'alternances  :  l°de  grèshouiller, 
plus  ou  moins  grossier,  contenant,  le  plus 
souvent,  des  troncs  d'arbres  couchés,  évi- 
demment charriés,  et  quelquefois  des  troncs 
verticaux,  comme  M.Brongniart  les  a  vus  au 
Treuil,  près  de  Saint-Etienne  ;  2"  de  schistes  ; 
feuilletés  plus  ou  moins  lins,  par  lits  conte- 
nant de  nombreuses  empreintes  de  feuilles, 
couchées  dans  les  lits  parallèles  des  schistes. 
quelquefois  des  poissons,  comme  a  Autun; 
3°  enfin  des  couches  plus  ou  moins  épaisses 
de  houilles  ou  de  charbon  de  terre.  Ces  der- 
nières couches  sont  répétées  un  grand  nom- 
bre de  fois  entre  les  couches  de  grès  ou  les 
couches  schisteuses,  à  tel  point  qu'on  en 
compte  jusqu'à  21  dans  le  bassin  de  Saint- 
Etienne.    Ces    couches    sont  fréquemment 
très-minces  et  alors  bien  plus  nombreuses. 
Elles  sont  quelquefois  très-épaisses  et  plus 
rares.   On  en  connaît  de  13  mètres  d'épais- 
seur à  Saint-Aubin;    mais  à   Sales,  dans 
l'Aveyron,  on  n'a  pas  trouvé  la  base  à  23 
mètres,  et  M.   Cordier  leur  assigne,  sur  ce 
point,  jusqu'à  103  mètres  de  puissance. 

Dépôts  terrestres  et  marins  superposés. 
—  C'est  le  cas  général  ,  le  plus  fréquent 
dans  l'étage  carboniférien  ,  que  de  trouver 
des  dépôts  houillers  joints  aux  dépôts  ma- 
rins. Il  en  est  ainsi  en  France,  dans  la  Ven- 
dée, dans  la  Sarthe,  dans  le  Pas-de-Calais, 
dans  le  département  du  Nord;  en  Angleterre, 
dans  le  Yorkshire  ,  le  pays  de  Galles  et  le 
Somersetshire  ;  en  Ecosse,  dans  la  Belgique, 
la  Prusse  rhénane;  dans  toute  la  Russie; 
dans  l'Amérique  septentrionale  et  dans  l'Aus- 
tralie. Il  reste  à  dire  qu'elle  estla  relation  des 
uns  avec  les  autres.  Les  couches  de  houille, 
ou  couches  imposées  exclusivement  de  pro- 
duits terrestres,  sont  inférieures,  supérieu- 
res ou  intercalées  dans  les  couches  marines. 
Les  couches  de  houille  sont  inférieures 
au  calcaire  marin,  remplie  de  fossiles,  dans 
le  Valdai,  dans  les  provinces  de  Toula  et  de 
Kalouga,  en  Bussie. 

La  houille  est  intercalée  et  alterne,  entre 
les  couches  marines  de  grès  ou  de  calcaires  . 
en  Angleterre,  dans  le  Northumberland,  où 
elle  forme  jusqu'à  40  couches;  dans  le 
Newcaste  la  plus  riche  localité  houillère  de 
la  Grande-Bretagne  ;  dans  le  Yorkshire. 
Ces  couches  houillères  de  l'Angleterre  sont 
d'autant  plus  remarquables,  que  MM.  Wood 
et  Witham  y  ont  reconnu,  dans  les  grès  à 
Killengworth  et  àBlanchford  (Durham),  des 
troncs  d'arbres  encore  verticaux  ayant  leurs 
racines  implantées  dans  les  couches  de 
houille.  En  Espagne,  dans  les  Asturies,  la 
puissance  de  4,000  mètres,  que  nous  avons 
signalée,  est  composée,  à  la  partie  inférieure, 
d'alternances  de  couches  marines  et  de  cou- 
ches de  houille,  le  tout  recouvert  par  de  la 
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houille  seulement.  En  Russie,  dans  le  Donclz, 
on  voit  la  même  alternance  de  calcaire  ma- 
rin et  de  houille.  11  en  est  ainsi  aux  Etats- 
Unis,  où,  pourtant,  les  parties  supérieures 
contiennent  seules  de  la  houille;  mais  le 
point  le  plus  remarquable,  sous  ce  rapport, 
est,  srns  contredit,  la  Nouvelle-Ecosse,  au 
nord  ilu  Canada,  où  M.  Logan  a  observé,  sur 
cette  immense  puissance  de  3000  mètres  en- 
riroo,  qu'il  y  avait  répété  un  grand  nombre 
de  fois,  des  couches  houillères,  avec  des 
arbres  encore  debout,  munis  de  leurs  ra- 
cines, alternant  avec  des  couches  épaisses 
séparées  par  une  grande  puissance  de  grès 
et  de  calcaires  renfermant  des  fossiles  ma- 
rins très-nombreux. 

«  La  houille  est  supérieure  aux  couches 
marines,  en  France,  à  Ferques  (Pas-de-Ca- 
lais), à  Avesnes  (Nord',  dans  les  Corbières, 
à  Tuchan,  a  Durban  (Aude);  en  Angleterre, 
dans  le  pays  de  Galles ,  dans  le  Somer- 
setshirc,  dans  le  Derbyshire ;  en  Ecosse, 
et  dans  toute  la  Belgique.  Elle  a  la  même 
position,  au-dessus  des  alternances,  dans  les 
Asturies ,  en  Espagne  et  dans  les  Etals- 
Unis  (53).  » 

«  Déductions  tirées  de  /a  nature  des  sédi- 
ments et  des  fossiles.  —  L'étage  carbonifé- 
rien,  par  la  disposition  et  la  composition  si 
diverses  de  ses  couches,  est  assurément  ce- 
lui qui  prête  le  plus  aux  déductions  généra- 
les ;  en  effet,  aux  conditions  des  mers  nous 
devons  encore  joindre  quelques  observations 
sur  les  parties  continentales. 

«  La  nature  purement  terrestre  de  presque 
tous  les  points  du  grand  plateau  central  do 
la  France  porte  à  croire  que  cette  partie  for- 
mait déjà  un  vaste  îlot  terrestre  pendant 
toute  la  durée  de  l'étage  carboniférien.  Le 
manque  complet  d'éléments  marins  sur  tous 
les  petits  bassins  houillers  qui  y  sont  dis- 
séminés amènerait  au  moins  à  cette  conclu- 
sion. Si,  d'un  côté,  les  nombreux  crustacés 
cyproïdes  qui  accompagnent  les  poissons  des 
environs  d  Autun  peuvent  faire  croire  à  une 
formation  riveraine  et  peut-être  lacustre  de 
certaines  couches  de  ces  dépôts  terrestres,  il 
est  difficile  d'expliquer  de  la  même  manière 
l'alternance  des  nombreuses  couches  de 
houille,  qui  ont  succédé  aux  grès  et  aux 
couches  schisteuses  des  mêmes  bassins. 
Quelques  savants  ont  pensé  que  ces  dépôts 
houillers,  évidemment  composés  de  débris 
de  végétaux,  s'étaient  déposés  dans  des  bas- 
fonds,  comme  nous  voyons  aujourd'hui  se 
former  la  tourbe  de  nos  marais.  Examinons 
cette  question  sous  différents  points  de  vue. 
Voyons  d'abord  de  quoi  se  compose  la  flore 
de  cette  époque.  D'après  les  beaux  travaux 
de  M.  Adolphe  Brongniart,  les  plus  cimplets 
sous  ce  rapport,  on  voit  que  ces  plantes  ap- 
partiennent principalement  aux  cryptoga- 
mes acrogènes ,  comprenant  les  fougères  et 
leslycopodiacées;  auxdicolylédones gymnos- 
permes, comprenant  les  astérophvlli (idées, 
les  sigillariées,  les  nœggerathiées,  les  coni- 
fères et  les  eveadées.  Où  se  trouvent  au- 


jourd'hui  hs  plantes  les  plus  voisines  on 
appartenant  à  ces  familles,  surtout  les  grands 

cryptogames  arborescents,  qui  ressemblent 
le  plus  à  cette  flore  perdue?  C'est  évidem- 
ment sous  la  zone  torride,  comme  l'a  très- 
bien  prouvé  cet  observateur  consciencieux  : 
car  il  établit  qu'à  la  Jamaïque  les  fou0ères 
sont  aux    phanérogames  comme    1   à  10;  à 
la  Nouvelle-Zélande,  comme  1  à  6;  a  l'île 
Sainte-Hélène,  comme  1  à  ±;  tandis  que  le 
terme  moyen    est  ailleurs  comme  1  à  30.  11 
parait,  dès  lors,  évident  que  cette  végétation 
de  l'étage  carboniférien  était  partout  formée 
d'un  ensemble  de   plantes  qu'on  ne  trouve 
plus  aujourd'hui  que  sous  la  zone  torride. 
Il  nous  reste  à  dire  ce  que  nous  avons  ob-    ' 
serve  dans  nos  voyages  sur  les  conditions    - 
d'existence  île  ces  plantes.  Nous  avons  ren- 
contré des  fougères  arborescentes,  et  cette 
profusion  extraordinaire   de  cryptogames, 
qui  les   accompagne,  seulement  quand  se 
trouvaient  réunies  plusieurs  circonstances. 
11  fallait  d'abord  des  pays  montueux  ,  acci- 
dentés, comme  les  lies  citées  par  M.  Bron- 
gniart, ou  les  continents;  car  jamais  nous 
n'en  avons  vu  dans  la  plaine,  à  moins  que 
cène  soit  au  pied  même  des  montagnes.  Il 
fallait  encore  une  exposition  favorable  qui 
pût  amener  à  la  fois  une  chaleur  constante 
et  une  grande  humidité.  Il  y  avait  toujours, 
de  plus  une  grande  épaisseur  d'un  terreau 
noir,  entièrement  formé  de  détritus  de  végé- 
taux presque  sans  aucun  mélange  étranger, 
à  sa  partie  supérieure.  Nous  avons  trouvé 
ces  conditions  parfaites  dans  les  montagnes, 
aux  environs  de  Rio  de  Janeiro  (Brésil)  et 
sur  beaucoup  des  points  les  plus  escarpés  du 
versant  oriental  des  Andes  boliviennes,  dans 
les   provinces  de  Yurngas  et  de   Yuracarès; 
tandis  que  nous  n'avons  observé  que  très-peu 
de  fougères  dans  les  forêts  des  plaines  chau- 
des et  humides,  et  jamais  dans  les  marais 
de  ces  régions  où  les  plantes  graminées  do- 
minent comme  en  Europe.  Quant  aux  cyca- 
dées,  nous  les  avons  vues  seulement  sous  la 
zone  torride  et   dans  les  lieux  montueux, 
secs  et  découverts.  Ces  circonstances  d'exis 
tencedes  plantes  les  plus  voisines  des  plan- 
tes fossiles  sont  peu  favorables  à  l'hypothèse 
que  ces  dépôts  houillers  peuvent  être  d'an- 
ciennes tourbières,  puisque,  d'un  côté,  nous 
n'avons  jamais   remarqué   aucune  fougère 
dans  les  marais  des  régions  chaudes,  et  que,  „r. 
de  l'autre,  nous  n'avons  jamais  rencontré  de  ', 
tourbières  sous  la  zone  torride.  S'il  a  existé 
à  l'époque  carboniférienne  des  marais  rem-   •■ 
plis  de  débris  de  végétaux,  ce  qui  est  très-  : 
possible,  il  est  au  moins,  nous  en  sommes 
convaincu,  très-difficile,  d'expliquer  par  les 
tourbières  actuelles  seulement,  ces  puissan- 
ces si  extraordinaires  de  couches  de  houille 
que  nous  avons  signalées  dans  les  dépôts 
purement  terrestres.  D'après  une  conviction 
basée  sur  l'étude  comparative  des  faits,  nous 
les  attribuons  à  des  causes  plus  puissantes 
que  les  causes  actuelles.  En  effet,   quelle 
force  pourrait,  aujourd'hui,    enlever   ces 


(•55)  Aie.  d'Orbioy,  Cours  élém.  de  Paléont.,  t.  II. 
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grandes  fougères  et  toute  la  végétation  des  ré- 
gions exceptionnelles  que  nous  avons  indi- 
quées? Sèrâit-cë  les  pluies  torrentielles? 
Mais  sur  le  sol  vierge  des  régions  chaudes 
des  pentes  les  plus  a.iruptes,  là  pluie,  même 
torrentielle,  n'arrive  à  terre  qu'après  avoir 
traversé  un  réseau  serré  de  branches  et  de 
feuillages;  elle  n'entraîne  rien,  et  ne 
souille" même  pas  souvent  l'eau  limpide  du 
torrent  (T'oy.  Coi ches  sédimentaires).  On 
ne  peut  donc  lui  attribuer  le  transport  de  la 
somme  immense  des  débris  de  végétaux  né- 
cessaires pour  former  des  couches  puissan- 
tes. En  supposant  que,  même  en  forçant  les 
choses,  on  puisse  admettre  la  formation 
d'une  couche  de  houille  d'une  de  ces  deux 
manières  dimirentes,  il  restera  toujours  a 
expliquer  pourquoi  ces  dépôts  de  végétaux 
ont  été  interrompus  tant  de  ibis  même  dans 
lesdé,:ôts  purement  terrestres,  comme  dans 
le  bassin  de  Sain  -Etienne,  par  des  dépôts 
sédimentaires  de  grès  ou  d'argile  schisteuse 
évidemment  transportés  par  les  eaux,  ainsi 
que  les  couches  de  houille.  Nous  pensons 
que,  pour  expliquer  ces  alternances,  il  faut 
recourir  aux  mêmes  causes  qui  ont  déier 
miné  les  dépôts"  de  houille  avec  des  arbres 
encore  deuout,  alternant  plusieurs  fois  avec 
des  dépôts  marins  d'une  granJe  puissance. 
Nous  reviendrons  donc  sur  celte  question,  à 
propos  des  oscillations  du  sol  auxquelles 
nous  attribuons,  à  la  fois,  ces  alternances  de 
houille  et  de  sédiments,  des  couches  terres- 
tres et  des  couches  marines  (5i).  » 

«  Oscillations  du  sol.  —  11  est  une  ques- 
tion importante  de  la  science  géologique , 
qui,  bien  qu'elle  participe  en  même  temps, 
des  causes  géologiques,  doit  cepen  :ant  ap- 
partenir aux  causes  a  tuelles,  puisqu'elle 
montre  encore  ses  effets  de  nos  jours.  Nous 
voulons  parier  îles  oscillations  du  sol  ;  car  ce 
sont  ces  affaissements  et  ces  exhaussements 
de  quelques  points  li,  toi  aux  qui  peuvent 
modifier  les  dépôts  successifs  de  ces  points. 
Ces  oscillations  se  conipisent  d'exhaus- 
sements lents  et  brusques  ;  les  premiers  se 
reconnaissent  aux  côtes  toujours  en  retraite, 
successives  ,  non  interrompues  ;  tandis  que 
les  autres  forment  des  gra  .ins  éloignés  ,  des 
ressauts  distants  les  uns  des  autres.  Les  af- 
faissements doivent,  par  la  même  raison , 
avoir  été  lents  et  brusques.  Si  la  nature  ac- 
tuelle nous  donne  en  etl'ets  quelques  preuves 
de  ces  affaissements  brusques,  la  nature 
passée  ,  surtout  la  plus  ancienne,  doit  nous 
en  révéler  beaucoup  plus  d'exemples  ;  car  il 
est  évident  que  la  croûte  moins  épaisse  de 
J'écorce  terrestre  devait  amener  plus  sou- 
vent, ces  petites  dislocations  partiel!  s  dé- 
terminées par  des  tremblements  de  terre. 
Partout  où  les  points  côïiers  ont  été  conser- 
vés, il  y  a  pour  nous  preuve  évidente  d'un 
'itl'aisseinent ,  qui  a  permis  à  ce  point  littoral 
de  se  conserver.  Quand  on  trouve  superpo- 
sées, comme  à  Tournay,  des  couches  évi- 
demment côtières  avec  des  coquilles  flot- 
tantes des  couches  déposées  dans  le  voisinage 

(54)  Ibid.,  p.  3-Î6. 
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des  côtes  ,  et  des  couches  formées  dans  les 
régions  profondes  îles  mers,  il  est  encore 
impossible  de  lie  pas  les  attribuer  à  des  os- 
cillations du  sol.  11  nous  reste,  pourtant,  une 
preuve  plus  convaincante  que  toutes  celles- 
ci,  et  nous  allons  la  donner. 

«  On  parait,  dans  ces  derniers  temps,  n'a- 
voir pas  attaché  assez  d'importance  à  la  pré- 
sence, dans  les  couches  de  l'éta  :e  rarnoni- 
férien,  de  troncs  d'arbres  encore  dehouts, 
dans  une  position  veiticale  :  ceux  que  M. 
Alexandre  Brongniart  a  vus  au  Treuil,  près 
de  Saint-Etienne,  dans  les  dépôts  terrestres  ; 
ceux  qu'a  observés  M.  Daubuis>on,  à  Ham- 
chen  ;  ceux  qu'ont  décrits  M.M.  William, 
à  Blanchfort  ;  M.  Woorjj  à  Killing-Worth  ; 
M.  Logan ,  dans  la  Nouvelle-Ecosse,  par 
exemple.  Nous  les  considérons  au  contraire, 
comme  iK'S  laits  lies-j  copies  à  expliquer 
des  questions  dilliciles.  La  disposition  eu 
couches  parallèles  de  tout  l'étage  carbonifé- 
rien,  soit  terrestre ,  soit  marin,  ne  permet 
pas  de  douter  que  l'ensemble  ne  se  soit  for- 
mé sous  l'inlluenre  des  eaux,  et  souvent 
dans  les  eaux.  Or,  comment  les  troncs 
d'arbres  et  tous  les  grands  végétaux  se  com- 
portent-ils, lorsqu'ils  sont  charriés  |  ar  les 
eaux  ?  Nous  en  avons  vu  en  trop  grand 
nombre  sur  les  rivages  de  toutes  les  vastes 
rivières  du  nouveau  monde,  sur  les  af- 
fluents de  l'Amazone  et  de  laPlata,  pour  ne 
pas  avoir  remarqué  que  ces  troncs,  surtout 
lorsqu'ils  sont  entiers,  sont  toujours  dans 
une  position  qui  approche  [dus  ou  moins  <c 
l'horisoiilalilé;  mais  qu'ils  ne  sont  jamais 
verticaux,  ni  voisins  de  la  verticalité.  Cette 
position  verticale  des  troncs  de  grands  végé- 
taux, comme  les  sigillariées  de  ±J  n. êtres  ne 
long  trouvées  dans  les  en  virons  de  New  cas  lie, 
comme  relies  de  \H  mètres  observées  à  Crai- 
gleith,  annoncent  donc  certainement  qu'ils 
sont  dans  leur  position  normale,  sur  le 
point  où  ils  ont  vécu,  ce  que,  du  reste, 
MM.  Wooi  et  de  La  Bêche  ont  |  arlailc- 
ment  reconnu,  d'abord,  paneque  ces  grands 
troncs  traversent  plusieurs  couches  ee  grès 
et  d'argile  schisteuse,  et  surtout  parce  que 
ces  plantes  ont  encore  leurs  racines.  D'ail- 
leurs, le  grand  nombre  de  végétaux  verti- 
caux de  sigillaria,  dont  les  raines  étaient 
enfoncées  dans  une  couche  mince  de  houille, 
près  de  Newcastle,  en  Angleterre  ,  ainsi  que 
les  arures  avei  leurs  racines  dans  les  lianes 
houillers  que  M.  L  gan  a  décrits  à  la  Nou- 
velle-Ecosse, dans  la  baie  de  Fundy,  nous 
donnent  la  preuve  que  ces  végétaux  sont  non- 
seulement  où  ils  ont  Vécu,  mais  encore  dans 
les  mêmes  détritus  de  végétaux  où  nous 
avons  vu  vivre  a ■  ■tuelleniciit  les  grandes 
fou0ères,  détritus  qui,  avec  le  temps  et  la 
pression  ,  ont  formé  des  couches  de  houille. 
Nul  doute,  alors,  que  ces  plantes  ne  soient, 
avec  leurs  troncs  verticaux  et  leurs  racines, 
sur  le  point  où  elles  ont  vécu  (65),  et  l'on 
peut  certainement  prendre  ces  couches 
comme  des  points  terrestres. 
«  Nous  arrivons  maintenant  aux  preuves. 
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oscillations  du  sol.  si,  en  effet,  ces  cou- 
i  ii. ^  avee  des  troncs  verticaux  «lu  Northum- 
'.icrlnnd,  «lu  Durham,  en  Angleterre,  de  la 
ltourelle-Ecosse,  an  Canada,  sont  bien  réel* 
lemeul  des  points  terrestres,  ce  dont  on  ne 
peut  douter,  comment  explrtjéeraBlaon  leur 
présence,  plusieurs  lois  répétées  au  milieu 
du  dépôts  marins  qui  souvent  ont  dès  cen- 
taines de  mètres  de  puissance?  Ponr  cn)'nn 
i  oint  ton tirt entai  quelconque  devienne  sens- 
i. 1,11111,  avec  ces  arbres  encore  verticaux,  il 
nous  parait  évident  qu'il  doit  d'abord  s'all'ais- 
scr  brusquement  dans  In  mer  avec  les  par- 
ties consolidées  qui  le  supportent.  Les  sédi- 
ments marins,  par  l'effet  constant  du  nivel- 
lement, le  recouvrent  de  suite  et  conservent 
ainsi  la  végétation  et  le  terreau  dans  lequel 
cil"  poostait;  mais,  pour  que  sur  le  môme 
point  on  Ireave,  tomme  à  la  Nouveile-lvosse, 
ees  i  (niches  terrestres,  pi  «sieurs  fois  répétées 
à  quelques  cpniaines  de  mètres  de  distance 
verticale,  au  milieu  des  depuis  marins,  il 
faut,  à  chaque  lois,  dus  affaissements  brus- 
ques et  des  relèvements  lenls  ou  brusques 
qui  constituent,  comme  on  le  voit,  des  oscil- 
lations du  sol  analogues  à  ce  que  nous 
voyons  dans  la  nature  actuelle.  Il  est  évident 
que,  s'il  a  l'allu  un  affaissement  pour  que  ces 
points  terrestres  devinssent  des  points  sous- 
marins,  il  a  fallu  également  unesurélévation 
pour  quêtes  points  submergés  redevinssent 
des  points  continentaux.  Pour  redevenir  en 
effet  un  point  continental,  après  être  restées 
un  temps  considérable  sous  les  eaux,  ces  par- 
lies  sous-marines  ont  dû  surgir  au  dehors, 
soit  par  l'accumulation  successive  des  sédi- 
ments marins,  soil  par  un  mouvement  lent 
de  surélévation,  soit  enfin  par  un  mouve- 
ment brusque,  il  a  dû  même  s'écouler,  pos- 
térieurement, bien  des  années  avant  que  la 
végétation  terrestre  pût  s'y  développer.  Nous 
croyons  don,-,  en  dernière  analyse,  qu'on  ne 
peut  expliquer  celte  succession  de  points 
continentaux  devenus  sous-marins,  et  des 
points  sous-marins  devenus  des  points 
continentaux,  que  par  autant  d'oscillations 
successives  du  soi,  que  par  autant  de  mou- 
vements d'affaissement  et  de  surélévation  de 
ce  même  sol. 

«  Nous  avons  dit  que  nous  croyons  pouvoir 
expliquer  cette  alternance  de'  couches  de 
houille  et  de  roches  sédimentaires  des  dé- 
pôts purement  terrestres  par  ces  mêmes 
oscillations.  Nous  avons,  dans  l'étage  con- 
temporain, défini  une  oscillation  brusque, 
qui,  ponr  nous,  est  l'équivalent  d'une  légère 
perturbation  géologique,  analogue  aux  trem- 
blements de  terre,  comme,  par  exemple,  celui 
de  Lisbonne,  en  1755,  perturbation  locale 
qui  a  des  effets  [dus  ou  moins  reslreinls. 
Jugeons  néanmoins  par  comparaison.  Nous 
avons  vu  que,  pendant  ce  tremblement  île 
terre  de  1755,  où  l'on  a  pu  seulement  cons- 
tater l'affaissement  d'une  partie  d'un  quai, 
le  mouvement  des  eaux  fut  considérable,  se 
fit  sentir  jusqu'aux  Antilles,  et  amena  de 
..ombreux  désastres  sur  toutes  les  côtes. 
Une  oscillation  du  sol,  sans  sortir  des  effets 
qui  aot>i  sont  connus,  peut  donc,  par  suite 
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acement  qu'aura  causé  dans  les  eaux 
un  all'aisxemciil  brus  pie  ou  une  brusque 
surélévation  ,  amener  des  perturbations, 
même  sur  les  dépôts  terrestres  des  conti- 
nents. Les  eaux,  en  envahissant  les  conti- 
nents de  celle  époque  avec  d'à1  "«01  plus  de 
facilité  qu'ils  devaient  êlre  bien  moins  éle 
vés  que  les  continents  actuels,  durent  eule 
ver  violemment  des  poinls  voisins;  ou  plus 
ou  moins  éloignés,  suivant  la  valeur  de 
l'oscillation,  tous  les  végétaux  et  les  détri- 
tus où  ils  poussaient,  pour  les  jeler  flans 
toutes  les  dépressions  terrestres  voisines, 

avec  tous  les  malériaux  se  limenlaires,  qui, 
suivant  l'accélérai!  n  ou  le  ralentissement 
de  l'impulsion  des  eaux,  ont  pu  recouvrir  de 
grès  des  parties  terrestres  pourvues  de  leurs 
arbres,  comme  au  Treuil;  déposer  d'abord 
des  grès,  môme  pendant,  l'agitation,  puis  des 
sédiments  plus  tins,  comme  ceux  des  cou- 
ches schisteuses,  dès  que  le  mouvement  di- 
minua; et,  enfin,  ces  mômes  détritus  de  vé- 
gétaux terrestres  en  suspension  da.'is  les 
eaux,  et  des  végétaux  en  nature  destinés  à 
former  la  houille.  C'est  ainsi  que  Bons  expli- 
quons les  nombreuses  alternances  de  houille- 
et  de  couches  sédimentaires  des  parties  ter- 
restres de  France,  et  ces  amas  si  considéra- 
bles de  houille  qu'on  a  signalés  à  Sainl-At.- 
bin  et  surtout  à  Salle  (Avcyrnnj.  Nous  pen- 
sons donc  que,  sans  ces  circonstances,  plus 
actives  que  les  simples  phénomènes  physi- 
ques de  l'atmosphère  ,  uéterminées  par  les 
oscillations  du  sol  pendant  la  durée  de  l'é- 
tage carboniférien,  on  ne  pourrait  expliquer 
l'immense  extension  des  parties  houillères 
de  France,  d'Angleterre,  de  Russie,  de  Bel- 
gique, et  surtout  ces  surfaces  considérables 
de  houille  qui  existent  aux  Etats-Unis,  pas 
plus  que  tous  les  faits  de  stratification  qu'on 
y  a  signalés.  Dans  aucun  cas,  les  tourbières 
où  il  n'y  a  pas  de  fougères,  le  transport  par 
les  rivières  qui  n'a  qu'une  action  très-limi- 
tée, pas  plus  (pie  les  autres  causes  actuelles 
de  ce  genre,  n'expliqueraient  la  puissance 
et  surtout  l'immense  extension  que  nous 
connaissons  aux  bassins  houillers  de  l'anren 
et  du  nouveau  monde.  Deux  faits  de  plus 
viennent  encore  appuyer  notre  supposition  : 
on  a  vu  que  les  petits  bassins  houillers  du 
plateau  central  de  France  affectaient  une* 
direction  très-remarquable.  Cette  direc- 
tion annonce  qu'une  longue  dislocation 
avait  eu  lieu  sur  ce  plateau  avant  le  dé- 
pôt de  la  houille,  qui  se  serait  déposée 
dans  les  dépressions  préexistâmes,  ce  qui 
concorderait  avec  notre  hypothèse,  la  posi- 
tion le  plus  souvent  supérieure  aux  cou  lies 
marin  s  de  la  houille,  h  Ferques  au  norl 
de  la  France ,  au  pays  de  Caîles,  dans  le 
Derbyshire,  dans  toute  la  Belgique,  aux  As- 
turies  et  aux  Etats-Unis,  ne  coinciderait-e:Ie 
pas  avec  la  grande  commotion  géologique 
qui  a  déterminé  la  fin  d%  l'étage,  commotion 
de  même  nature  que  les  oscillations  dont 
nous  avons  parlé,  mais  cent  fois  plus  consi- 
dérable et  générale  sur  le  globe?  Ce  serait 
au  moins  l'explication  la  plus  plausible  que 
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nous  pourrions  donner  de  ce  dernier  fait 
incontestable  (56).  » 

Caractères  paléontologiques.  — Pour  sépa- 
rer l'étage  carboniférien  des  étages  inférieurs, 
nous  avons  tous  les  genres  éteints  successi- 
vement dans  ces  étages  ;  les  28  genres  qui 
naissent  et  disparaissent  dans  l'étage  silu- 
rien; les  21  genres  qui  s'éteignent  à  l'étage 
silurien  supérieur;  les  52  genres  qui  s'étei- 
gnent à  l'étage  dévonien,  sans  arriver,  au 
moins  dans  l'état  actuel  île  la  science,  jusqu'à 
l'étage  carboniférien.  En  additionnant  ces 
genres  propres  aux  étages  paléozoïques  in- 
férieurs, mais  inconnus  à  l'étage  carbonifé- 
rien, nous  en  aurons  101  pouvant  servir 
de  caractères  spéciaux  pour  distinguer  l'étage 
carboniférien  des  étages  inférieurs,  et  en 
particulier  5-2,  pour  le  distinguer  de  l'étage 
dévonien. 

Aujourd'hui,  en  attendant  le  travail  que 
M.  Kingdoit  faire  paraître  sur  l'étage  permien 
d'Angleterre,  nous  avons,  pour  en  distin- 
guer l'étage  carboniférien,  les  genres  suivants 
encore  inconnus  dans  ce  dernier  :  parmi 
les  mollusques  lamellibranches,  le  genre 
panopœa  et  les  deux  autres  suivants  ;  parmi 
les  mollusques  bryozoaires,  le  genre  keraio- 
phytes  ;  parmi  les  zoophites,  le  genre  stene- 
pora;  c'est-à-dire  5  genres.  En  joignant  les 
caractères  négatifs  pour  les  étages  supérieur 
et  inférieur  de  l'étage  carboniférien,  nous 
trouvons,  en  réalité,  106  genres  pouvant 
servir  de  caractères  négatifs  pour  distinguer 
l'étage  carboniférien,  des  autres  étages  pa- 
léozoïques. 

Avec  l'étage  carboniférien,  ont  paru,  pour 
la  première  fois,  un  nombre  considérable  de 
genres,  qui,  inconnus  aux  étages  paléozoï- 
ques inférieurs,  peuvent  donner  autant  de 


logiquement  l'étage  carboniférien  des  autres 
étages  des  terrains  paléozoïques,  ou  208  for- 
mes animales,  dont  la  combinaison  donne 
l'aspect  particulier  de  la  faune  spéciale  do 
cet  étage,  et  pourra  le  faire  reconnaître 
partout. 

Aux  caractères  paléontologiques  tirés  des 
genres  qui  pourraient  être  très-suffisants 
pour  distinguer  l'étage  carboniférien  des 
autres,  viennent  se  joindre  les  innombrables 
caractères  positifs  tirés  des  espèces.  En  de- 
hors de  tous  les  animaux  vertébrés,  de  tous 
les  animaux  aunelés  et  de  ces  nombreux  vé- 
gétaux qui  présentent  quelques  centaines 
d'espèces  caractéristiques,  nous  avons  seu- 
lement pour  les  animaux  mollusques  et 
rayonnes,  le  nombre  considérable  de  l,0i7 
espèces  qui,  après  avoir  été  sévèrement 
discutées,  sous  les  rapports  de  leurs  carac- 
tères et  de  leur  synonymie,  donnent  autant 
d'espèces  caractéristiques  de  tous  les  faciès 
sons  lesquels  s'offrent  les  différents  lieux, 
suivant  les  diverses  zones  d'habitation.  On 
a  cité  beaucoup  d'espèces  comme  se  trouvant 
à  la  fois  dans  les  étages  dévonien  et  carbo- 
niférien :  mais  toutes  les  comparaisons  que 
l'on  a  pu  faire  ont  démontré  qu'elles  étaient 
basées  sur  de  fausses  déterminations.  Nous 
devons  donc,  en  attendant  les  preuves  con- 
traires, considérer  toutes  les  espèces  comme 
caractéristiques. 

Tous  les  points  que  nous  avons  cités  à 
l'extension  géographique  de  l'étage  contien- 
nent les  mêmes  espèces,  lorsque  se  pré- 
sentent les  mêmes  circonstances  de  dépôt;  ce 
qu'il  ne  faut  jamais  oublier  dans  l'assimi- 
lation de  localités  quelconques.  On  verra 
que  tous  les  lieux  de  France  que  nous  in 
cliquons  comme  dépendant  de  l'étage  carbo- 


caractères  paléontologiques  positifs  pour  le     niférien,  contiennent  des  espèces  qui  se  re- 
distinguer des  trois  étages  inférieurs.  Ainsi, 


sans  compter  les  nombreux  genres  d'insectes 
et  d'arachnides  qui  naissent  à  cette  époque, 
sans  compter  les  formes  génériques  de  plan- 
tes qui  apparaissent  pour  la  première  fois, 
nous  avons,  seulement  parmi  les  animaux 
vertébrés,  mollusques  et  rayonnes,  72  gen- 
res, qui,  inconnus  dans  les  étages  précédents, 
et  surtout  à  l'étage  dévonien,  sont  autant  de 
caractères  positifs  qu'on  peut  invoquer  pour- 
en  distinguer  l'étage  carboniférien  où  ils 
apparaissent. 

Les  genres  qui  peuvent,  jusqu'à  présent, 
nous  donner  des  caractères  positifs  différen- 
tiels d'avec  l'étage  permien  sont  les  genres 
qui,  nés  avec  l'étage  carboniférien,  parais- 
sent s'être  éteints  dans  cette  même  époque, 
n'ayant  fait  que  paraître  et  disparaître  sur 
la  terre.  Le  nombre  de  ces  genres  spéciaux 
à  l'étage  carboniférien,  s'élève  à  56,  qui, 
joints  aux  46  genres  nés  antérieurement, 
s'éteignent  encore  dans  cet  étage;  le  tout 
formant  un  total  de  102  genres,  qui  peut 
donner  autant  de  caractères  différentiels  avec 
l'étage  permien.  Es  résumé,  nous  avons 
106  genres  donnant  des  caractères  négatifs, 
et  102  genres  susceptibles  de  fournir  des 
caractères  positifs  pour  distinguer  paléonto- 

(56;  Lot.  cit.,  p.  518.  V.  Flobe  Fossile. 


trouvent,  soit  en  Angleterre,  soit  en  Belgi- 
que, sur  des  surfaces  non  douteuses  :  il  en 
est  de  même  en  Espagne  et  sur  tous  les 
autres  points  du  monde,  Ainsi,  que  vous 
preniez  l'étage  en  Espagne,  en  France,  en 
Angleterre,  en  Belgique,  en  Allemagne  et 
en  Russie,  jusqu'à  la  mer  Glaciale  et  le 
cercle  polaire,  vous  trouvez  partout,  avec 
quelques  espèces  plus  ou  moins  circonscri- 
tes, un  très-grand  nombre  d'espèces  com- 
munes qui  témoignent  de  la  parfaite  con- 
temporanéité  d'époque  et  de  dépôt  pendant 
l'étage  carboniférien.  indépendamment  de 
ces  espèces,  se  trouvant  en  Europe  depuis 
l'Espagne  jusqu'au  cercle  polaire,  il  en  est 
(jui  se  rencontrent  également  dans  l'Amé- 
rique septentrionale,  depuis  le  Tennessee 
jusqu'à  l'île  Melville,  et  même  dans  l'Amé- 
rique méridionale,  en  Australie  et  à  Van- 
Diemen.  Aussi  nousavonsdes  espèces  qu'on 
voit,  à  la  fois,  sous  la  zone  torride  et  des 
deux  côtés  du  monde,  jusque  près  ôes  pôles. 
Les  larges  limites  d'extension  de  ces  espè- 
ces prouvent  leur  contemporanéité  d'exis 
tence  sur  tous  ces  points,  et  l'unité  de  rai- 
lieux  d'existence  peu  en  rapport  avec  ce 
que  n<»us  observons  aujourd'hui. 
Les  recherches  actuelles  ont  déjà  faiteen- 
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naître  39  espèces  se  trouvante  la  fois  en 
Europe  et  eu  Amérique,  <'i  surcenombre 
(i  qui,  plus  largement  réparties,  occupent 
les  régions  tropicales  el  les  régions  tem- 
pérées ii  froides  de  l'ancien  etdn  nouveau 
monde.  Comme,  dans  l'état  actuel  îles  cho- 
ses, les  mêmes  espèces  n'existent  que  dans 
les  zones  isothermes  spéciales,  etlorsqu'il  y 
a  continuité  des  mers  ces  laits,  qui  mon- 
trent une  contemporanéité  parfaite  d'exis- 
tence et  une  filiation  certaine  des  espèces, 
nous  amènent  tout  naturellement  à  ces  con- 
clusions importantes  :  que  1rs  mers  île  l'é- 
poque carboniférienne  devaient  s'étendre 
sans  interruption  depuis  l'Europe  jusqu'à 
l'Amérique  septentrionale  et  méridionale, et 
même  jusqu'à  l'Australie  ;  et  qu'il  régnait, 
sur  tous  ees  points,  aujourd'hui  si  dispara- 
tes, une  température  presque  uniforme. 

A  l'instant  où  l'étage  devonien  a  fini,  pro- 
bablement par  suite  des  dislocations  géo- 
logiques que  nous  avons  signalées  (l'oy. 
Devoxien),  la  faune  et  la  flore  ont  été  to- 
talement anéanties.  Nous  voyons,  en  effet, 
d'après  nos  connaissances  actuelles,  s'étein- 
dre à  la  fois,  puisqu'ils  n'existent  plus  dans 
l'étage  carbomférien,   '61  genres  d'animaux 

farus  avant  l'étage  devonien  ou  spéciaux 
cette  époque,  en  même  temps  que  la 
llore,  que  les  animaux  vertébrés  et  anne- 
lés  et  1  tOG  espèces  d'animaux  mollusques 
et  rayonnes,  qui  formaient  la  faune  et  la 
flore  connues  de  l'étage  devonien.  Long- 
temps après,  sans  doute,  le  calme  s'est  ré- 
tabli sur  la  terre,  elle  se  repeuple  d'une 
riche  végétation,  et  de  beaucoup  d'animaux 
terrestres,  et  parmi  les  animaux  marins, 
de  72  genres,  et  de  1047  espèces  inconnues 
dans  l'étage  devonien,  et  qui  viennent  don- 
ner l'animation  du  monde  entier  à  l'épo- 
que  carboniférienne. 

L'immense  puissance  de  l'étage  carboni- 
férien,  les  accidents  si  nombreux  et  si  va- 
riés qu'il  présente  partout  où  il  se  trouve, 
nous  portent  à  croire  qu'il  est  peut-être, 
parmi  les  diverses  époques  géologiques  qui 
se  sont  succédé  à  la  surface  du  globe,  ce- 
lui qui  a  duré  le  plus  longtemps.  Il  exis- 
tait à  cette  époque  des  continents  et  des 
mers. 

La  mer  de  cette  époque  s'étendait,  des 
deux  côtés  du  monde,  depuis  la  zone  tor- 
ride' jusqu'au  cercle  polaire,  vers  le  nord, 
et  jusqu'au  i3J  vers  le  sud,  ou  sur  116" 
de  latitude,  en  faisant,  pour  ainsi  dire,  le 
tour  du  monde:  caries  houillères  connues 
en  Chine  en  dépendaient  peut-être,  ces 
mets  étant,  sans  aucun  doute,  soumises  aux 
mêmes  influences  que  les  mers  actuelles. 

Les  continents  de  cette  époque,  qui  pro- 
bablement étaient  considérables,  à  en  juger 
par  les  débris  de  végétaux,  commencent  à 
se  mieux  dessiner  pour  nous,  au  milieu 
de  ce  chaos  des  temps  passés.  Un  lambeau 
de  ce  continent  occupait  tout  le  plateau  cen- 
tral de  la  France,  dans  les  limites  compri- 
ses entre  l'Hérault  et  A  val  Ion  (Yonne)  et  le 
cours  du  Rhône  jusqu'à  la  Vienne.  On  ne 
retrouve,  en   effet,  sur  celte   surface,  que 


des  dépôts  carbonifériens  terrestres.  Un 
autre  'ambeau  continental  forme  tout  le 
massif  breton,  comprenant  :  la  Bretagne,  la 

Vendée,  une  partie  du  Maine  et  de  la  Nor- 
mandie. Il  s'étendait  probablement,  à  l'Ile 
Anglaise,  au  Cornwal,  au  pays  de  Galles, 
au  Cumberland,  à  l'ouest  des  mers  de  cette* 
époque.  Les  points  côtiers  de  la  Belgique- 
nous  font  croire  que  l'étage  devonien  ser- 
vait, sur  plusieurs  points,  de  limite  mé- 
ridionale. Bar  ces  mêmes  points  côtiers  nous 
pouvons  croire  que  la  Norwège,  la  Finlande 
et  l'ouest  de  la  Russie  formaient  déjà  une 
vaste  région  continentale  que  bornaient  des 
mers  peut-être  seméesd'lles;  car  nous  avons 
quelques  points  côtiers  dans  l'Altaï  et  l'Ou- 
ral. Sans  doute  encore  une  partie  conti- 
nentale occupait,  de  l'est  à  l'ouest,  une  par- 
tie du  Canada.  Nous  croyons  de  plus,  qu'un 
vaste  lambeau  existait  dans  le  Brésil  orien- 
tal, sur  une  grande  surface. 

Les  mers  carbonifériennes  offraient  une 
faune  assez  différente  de  la  faune  de  l'étage 
devonien,  formée  de  quelques  reptiles  ma- 
rins probablement,  riverains,  de  très-nom- 
breux poissons  placoïdes  et  ganoïdes,  re- 
marquables par  les  écailles  osseuses  dont  ils 
sont  cuirassés.  C'est  même  à  cette  époque 
que  les  poissons  placoïdes  se  trouvent  à 
leur  maximum  de  développement  généri- 
que. Les  annimaux  annelés  montrent,  pour 
la  première  fois,  des  représentants  de  la 
classe  des  cirripèdes,  sous  la  forme  d'apty- 
chus,  quelques  nouveaux  genres  de  crusta- 
cés trilobites  et  cyproides,  avec  la  nouvelle 
série  des  phyllopodes  et  des  xiphosures.  Les 
animaux  mollusques  s'y  enrichissent  de 
quatorze  genres  nouveaux  de  gastéropodes 
et  d'acéphales;  et  quelques-uns,  déjà  nés 
dans  les  autres  étages  antérieurs,  y  attei- 
gnent leur  maximum  de  développement  spé- 
cifique, comme  les  productus.  les  chonètes, 
les  bellerophons,  etc.  Les  animaux  rayonnes 
s'y  montrent  sous  plusieurs  formes  nou- 
velles, parmi  les  echinodermes  surtout,  où 
nous  voyons,  pour  la  première  fois,  des 
echinides,  avec  un  nombre  considérable  des 
crinoïdes.  Les  zoophytes  s'y  multiplier: t 
encore,  elles  foraminifères  commencent  à 
s'y  montrer  sous  la  forme  générique  des 
fusulines.  En  résumé,  nous  y  comptons 
plus  de  soixante-douze  genres  nouveaux 
inconnus  à  l'étage  devonien.  On  connaît  de 
ces  mers  les  plantes  marines  suivantes,  for- 
mées d'algues  (genre  condridites,  deux  es- 
pèces ;  genre  amansites,  deux  espèces). 

Avec  cette  animation  toujours  croissante 
des  mers,  les  continents  de  l'étage  cariio- 
niférien  n'étaient  pas  moins  bien  partagés. 
On  y  voit,  pour  la  première  foi-,  apparaître 
de  nombreux  insectes  coléoptères,  ortho- 
ptères et  névroptères,  et  îles  arachnides 
pulmonaires,  voisines  des  scorpions.  En 
même  temps  que  ces  insectes  ailés  vienneut 
animer  la  campagne  de  leurs  couleurs  dia- 
prées, la  végétation  s'y  développe  à  propor- 
tion. C'est  alors  que  se  montre  ce  luxe  exu- 
bérant de  végétaux  ;  ces  élégantes  fougères 
arborescentes,  au. feuillage  léger  comme  lt 
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plu;  riche  dentelle:  res  lepidodendrons 
élai'-és;  ces  feuilles  si  variées  des  fou- 
gères, des  lyco;  odiacées,  dont  la  terre  de- 
vait Cire  couverte;  ces  sigillariées  gigan- 
tesques luttant  de  hauteur  avec  les  coni- 
fères de  l'époque.  Rien,  sans  doute,  aujour- 
d'hui, n'égalerait  le  pittoresque  d'une  telle 
richesse  végétale,  dont  néanmoins  nous 
donnent  une  idée  quelques-unes  des  parties 
montueuses  privilégiées  de  la  zone  torride. 
Cette  magnifique  végétation,  couvrant  alors 
les  régions  tropicales,  les  régions  tempé- 
rées, et  jusqu'au;  régions  de  l'île  Melville, 
où,  depuis,  les  frimais  sont  éternels  ;  celte 
vé.élaiion,  froissant  partout,  sous  une  tem- 
pérature uniformément  chaude,  était  pour- 
tant destinée  ,  après  quelques  milliers  de 
siècles,  après  tant  de  révolutions  terrestres, 
à  devenir  pour  la  race  humaine  une  nou- 
velle providence!  N'est-il  pas  merveilleux 
qu'elle  se  soit  conservée,  comme  pour  don- 
nerà  l'homme,  sur  tous  ces  points  mainte- 
nant refroidis  et  souvent  glacés,  une  chaleur 
factice  que  la  nature  ne  produit  plus? 
N'est-il  pas  merveilleux  devoir,  après  un 
laps  de  temps  si  considérable,  cette  antique 
végétation  rivaliser  et  même  dépasser  la  vé- 
gétation moderne  pour  les  services  qu'elle 
rend  à  l'humanité?  On  lui  doit,  en  effet,  ces 
magasins  souterrains,  ces  inépuisables  dé- 
pôts devenus,  en  ce  moment,  des  sources 
incessantes  de  prospérité,  et  les  plus  puis- 
sants moteurs  du  développement  de  l'in- 
dustrie et  du  commerce. 

Nous  devons  aux  savantes  recherches  de 
M.  Adolphe  Brongniart,  de  pouvoir  donner, 
dans  la  liste  qui  suit,  l'ensemble  des  genres 
et  le  nombre  des  espèces  qui  composent  la 
flore  de  l'étage  carboniférien 


FLORE  DE  LA  PÉRIODE  CARBONIFÈRE. 


VÉGÉTATION    TERRESTRE 

Oligocarpia. 

OC  d'eal'  DOUCE. 

Srplecopleris. 

Cryptogames  ampliigènes. 

Chorio  opteris. 
Astorocarpus. 

HYI'OXVLÉES. 

Hawica. 

Excipnliics. 

4 

Sfiikcnljersia. 

CHAMPIGNONS. 

Woodwardiies. 
Lonch  opleiis. 

Polyporiies. 

1 

Glossopteiis. 

Cryptogames  acrogènes. 

Schi/npieris. 

FOUGERES. 

?Aplilebia. 

F  rotules. 

Pétioles. 

Cyrlopleris. 

Ni-p  '11  rtpti-ris. 

Nevropieris. 

0  liiiitnplcris. 

Dinlynpleris, 

Sageiiopioiis. 

Ailianlilcs. 

5 

/» 

tu 

Selcnnpteris. 
Gyiupieiis. 

Anai  ■lioropleris. 

Ptiloiacl.is. 

DiplophacL'Ius. 

5 
1 

U 

Calopieiis. 
Ttinpskia. 

Spbcncpl  ris. 

SU 

Tiges. 

Ilyinei  opli.lliios. 

8 

Canlopicis. 

Triclimi. mites. 

i 

Proliiptèrîs. 

Tneniopievis. 

2 

Kippea. 

Di;s    o;i!ili'!  is. 

5 

AslTocbi.Tna. 

Al  "l  ho  ,)li'ris. 

45 

karslrnia. 

Cad  pieiis. 

4 

Peciiplcrls. 

80 

!.\r.opom\r.f-Es 

CoiiiqiUcrls, 

7 

Lêpidendrées. 

Cladoublid/ig, 

8 

LepiiloJi'BjMMi. 

40 


Lepidoslrobus. 

8 

Psaroniées. 

I.i'pi.loplivlluni 

8 

Psaronins. 

B0 

l'ioilemlioii. 

9 

Hetiraiigiiim. 

î 

Ma_:apli\U>[l. 

& 

Diplolegium. 

1 

llaliinia. 

5 

Lcpi.lopbloios. 

3 

ÊQl'ISÉTACF.ES. 

Knoiria. 

2 

Ef[uiselitPS. 

2 

Calamités. 

10 

DICOTYLÉDONES  GYMNOSPERMES. 

ASTÉROPHYLLITÉES. 

NOEGGÉRATHIÉES. 

Ca'.amodendrou. 

G 

Nœggeialbia. 

10 

Asleropliy  Miles. 

20 

Pychi.opliyllum. 

2 

Hippui  iios. 
riivliutlicca. 

1 

1 

CÏCADLES. 

Aiinularia. 

8 

?Colpoxylon. 
?Médulos>a. 

1 

Spli  iinpliylliim. 

8 

9 

S1GILAR1ÉES. 

si.il'.aria. 

35 

CONIFtRES. 

Siigwaiia. 

0 

Walehia. 

4 

Syriiigndendron. 

9 

Ppuoe. 

4 

DiploNylcn. 

1 

Dailoxylon. 

7 

?Ancisiiophyllum. 

4 

Palaaixylon. 

9 

?Diilvmopbyllun). 

1 

Pissudcndi'Oii. 

9 

DICOTYLÉDONES  ANGIOSPERMES. 
Aucune 

MONOCOTYLÉDONES. 


(Très- douteuses   et    im- 
parfaitement connue?.) 

Miisseiies  piimaevus         4 

Cromyodendron  radi- 
rans.  i 

Paluiacite»  carboni- 


b 


remis 

—      leptoxvlnn 
Mycloxyloii  (Hedullosa 

efVf/niM.  4 

Miisucai  puni.  ? 

Trigonucarpum.  7 


En  résumant  ces  nombres,  et  en  évitant, 
autant  que  possible,  les  doubles  emplois 
résultant  de  la  répétition  d'organes  diffé- 
rents appartenant  probablement  aux  mêmes 
plantes,  tels  que  les  feuilles,  pétioles  pt 
tiges  de  fougères,  etc.,  on  a  les  chiffres 
suivants  pour  les  diverses  familles  : 

Cryptogames  amphi- 


genes, 

Algues  i 

Champignons.      -1 

Cryptogames  aéro- 
gènes.  34G 
Fougères.        250 
Lycopodiacées.  S.ï 
Equisôlacées.     15 

Dicotylédones   gym- 
nospermes. 135 


Asléropliyllilés.  %i 
Sigillariées.  00 
Nreggcralliiécs,  12 

yi'.Mailéi'S.  5 

c.oniriii's.        lu 

Dicotylédones  angios- 
permes. 

Monocoitjlédones  1res- 
douteuses. 


G 
15 


Le  savant  professeur  à  qui  nous  emprun- 
tons ces  résultats  a  reconnu,  pour  les  plan- 
tes, ce  que  nous  avons  signalé  pour  les  ani- 
maux marins;  c'est  que  beaucoup  des  espèces 
européennes  se  trouvent  aux  États- Unis. 
Cette  flore  est  encore  peu  de  chose,  compa- 
rée aux  flores  actuelles  ;  mais  il  faut  bien 
se  rendre  compte,  avant  de  rien  eonplure, 
du  nombre  considérable  d'espèces  anéanties. 
comparé  au  nombre  conservé  dans  les  rnn- 
ches  terrestres,  qui  ne  sont  que  i\c>  excep- 
tions. Nous  croyons  donc  que  les  plan  les 
que  nous  connaissons  ne  sont,  comme  les 
animaux  de  celle  époque,  que  quelques 
débris  échappés,  comme  par  miracle,  au 
naufrage  général  dû  à  la  décomposition  trop 
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prompte  de  beaucoup  de  plantes  et  aux  di- 
'  erses  révolutions  du  glèbe.  Néanmoins, 
M:  Brongniarl  s'exprime  ainsi  relativement 

la  pauvreté  el  aux- caractères  propres  de 
i  ette  flore  : 

«  L^bsence  complète  des  dicotylédones  or- 
dinaJres  ou  angiospermes,  eeltep'resquéaussi 
complète  des  Inonoeotyiédones ,  expliquent, 
iin  rt'sic,  celle  réduction  de  |a flore  ancienne; 
car  actuellement  ces  deux  embranchements 
du  rè^ne  végétal  forcnenl  nu  moins  les  quatre 
i  11  piièines  de  In  totalité  des  espèces  vi- 
vantes connues.  Mais  aussi  les  familles,  ei 
peu  nombreuses,  existantes  a  bette  époque, 
renferment  d'une  manière  absolue  beau- 
coup plus  d'espèces  qu'elles  n'en  offrent 
maintenant  sur  le  sol  de  l'Europe.  Ainsi  les 
fougères  du  terrain  liouiller,  en  Kuropc, 
comprennent  environ  B86  espèces  différen- 
tes, ci  l'Europe  entière  n'en  produit  actuel- 
lement que  50  espèces. 

«  De  même  les  gymnospermes,  qui  mnin- 
■  tenant  ne  comprennent,  en  Europe  qu'en- 
viron 25.  espèces  de  ci  m  itères  et  d'éphédrées, 
renfermaient  alors  plus  de  120  espèces  de 
formes  très-différentes. 

«  Ces  familles,  seules  existantes  et  bien 
plus  nombreuses  alors  qu'elles  ne  le  sont 
maintenant  dans  les  mômes  climats,  si  l'on 
embrasse  la  période  carbonifère  entière, 
étaient  encore  plus  remarquables  par  les  for- 
mes si  différentes  sous  lesquelles  elles  se  pré- 
sentaient. Ainsi,  parmi  les  rriptogames  nous 
remarquons  des  genres  de  fougères  actuelle- 
ment complètement  détruits  et  plusieurs  es- 
pèces arborescentes,  des  prêles  ou  des  végé- 
taux voisins  presque  arborescents;  des  lico- 
podiacées  formant  des  arbres  gigantesques  : 
toutes  formes  actuellement  inconnues,  soit 
dans  le-monde  entier,  soit  du  moins  dans 
les  zones  tempérées. 

■  Parmi  les  végétaux  que  nous  rangeons 
dans  les  dicotylédones  gymnospermes,  les 
différences  sont  encore  plus  tranchées  ;  car 
ils  constituaient  des  familles  complètement 
anéanties  depuis  cette  époque  :  telles  sont 
les  sigillariées,  les  nœggérathiées  et  les  ailé- 
rophy  Mitées. 

«  Les  caractères  de  la  végétation  pendant 
là  période  carbonifère  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

«  Absente  complète  des  dicotylédones 
angiospermes  ; 

«  Absence  complète  ou  presque  complète 
des  monocotylédones. 

«  Prédominance  des  cryptogames  aerogè- 
nes  et  formes  insolites  et  actuellement  dé- 
truites dans  les  familles  des  fougères,  des 
lycopodiacées  et  des  équisétacées. 

(37)  Un  mol  relativement  aux  végétaux  fossiles  de 
Lunure  et  de  la  Ta; ci  taise.  M.  Brongniart  admet, 
el  ions  croyons  à  toute  la  valeur  réelle  de  ses  obser- 
vations que  le;  végétaux  de  ce  point  en  litige  sont 
bien  une  dépendance  de  l'étage  rarboniféiien.  Les 
IosmU's  marins  que  M.  S  ipion  Gras  a  rencontres 
sur  ce  pni :,t  soni  bien  ce .1:  incluent  aussi,  et  sans 
qu'on  pu'sse  élever  lemoind  e  doute  àeel  égard,  di  s 
çopiiiles  del'éiage  sinéimi  ien  ou  du  lias  inférieur. 
Voici  les  deux  faits  I  ien  posit  fs  en  présence.  Comme 
•  le»  résultats  donnés  par  ks  végétaux  sont  partout 


«  Grand  développement  des  djeotylé  lones 
gymnospermes,  mais  résultant  de  l'e  is- 
lenoe  des  familles  complètement  détruites, 
non -seulement  aoluellemeiit,  mais  nés  la  fln 
de  celte  période  fSTj.  » 

Gomme  nous  l'avons  fait  remarquer,  la 
même  faune  marine  se  trouvant  à  la  fois 
sons  la  zone  tprnide  et  jusqu'aux  péii  -, 
pendant  l'étage  enrboniférien,  on  a  la  certi- 
tude ipie  celle  unité  de  répartition  tient 
encore  à  la  chaleur  centrale  propre  à  la 
terre,  qui  neutralisé  l'effet  des  zones  iso- 
thermes que  nous  donne  la  température  ac- 
tuelle. 

Les  oscillations  du  sol  nous  paraissent 
avoir  élé,  durant  celte  époque,  plus  nom- 
breuses  que-dans  beaucoup  d'autres;  el  sans 
Bile*  nous  ne  pourrions  ex|  tiquer  d'une 
manière  satisfaisante  ces  |  arlies  continen- 
tales avec  leur  végétation  en  place,  alter- 
nant plusieurs  fois  avec  des  centaines  de 
mètres  de  puissance  de  couches  marines. 

Lu  résumé,  toutes  les  causes  physiques 
qui  agissent  aujourd'hui  avaient,  sans  au- 
cun doute,  la  même  influence  pendant 
l'étage  rarboniférien  ;  mais  celui-ci  a  été 
interrompu  par  une  perturbation  géologi- 
que générale  dont  nous  trouvons  des  traces 
à  la  lois  dans  les  disror  lanues  de  stratifica- 
tion, peul-èlre  dans  la  formation  de  la 
houille  supérieure)  et  dans  les  limites  dos 
faunes. 

L'est  a  la  fit]  de  l'étage  carboniférien,  et 
avant  les  premiers  dépôts  périmons,  que 
AL  Murchison  ferait  remonter  la  |  remière 
dislocation  de  la  chaîne  de  l'Oural ,  qui  au- 
rait amené  son  relief.  Cette  dislocation  est 
assez  importante  pour  qu'on  puisse  lui  attri- 
buer la  tin  de  la  période  carboniférienne. 
C'est  encore  à  cette  époque  que  M.  Élie  do 
Beaumont  place  la  dislocalion  de  son  système 
du  nord  de  l'Angleterre,  dirigée  N.  5°  O.,  au 
S.  5"  L. 

CARDAN.  Loi/.  Géologie. 

CARNIVORES  (Aniïialx),  leur  rôle  dans 
la  police  île  In  nnture.  —  Dans  le  plan  uni- 
versel de  la  création,  nous  remarquons  qu'à 
toutes  les  époques  un  système  de  destruc- 
tion générale,  contrebalancé  |  ar  un  renou- 
vellement continuel,  a  contribué  à  accroître, 
pour  les  animaux,  la  somme  du  bien-être 
sur  la  surface  tout  entière  du  globe. 

Parmi  les  prévisions  les  plus  importantes 
dont  nous  trouvons  la  preuve  dans  l'analo- 
mie  des  animaux  fossiles,  plusieurs  sont 
propres  aux  organes  qui  leur  ont  été  donnés 
)  our  saisir  leur  proie  et  la  mettre  à  mort. 
Et  comme  des  desseins  dont  la  révéla. ion 
nous  est  fournie  par  des  instruments  éyi- 

en  rapport  avec  les  résultais  donnés  par  la  zoologie 
fossile,  nous  croyons  que  ces  deux  éléments  de  vérité 
ne  peuvent  être  Sll  défaut,  sur  un  s.  ut  point  ei.coio 
assez  obscur,  quand  ils  sont,  partout  a  lleuis,  dans 
l'accord  le  plus  parfait.  Ces  résultats  généiaux  nous 
portent  à  penser  que  deux  âges  géologiques  super- 
pi. ses  distincts  existent  sur  ci  s  ponts,  il  que  des 
observaliop6  postérieures  vitiuin.nl  moi. lier  que 
celle  exception  si  étrange  qu'on  y  a  signalée  tient  à 
quelque  interversion  géologique  locale  des  couches 
spéciales  aux  deux  époques. 
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àemmenl  façonnés  dans  un  but  de  mort  et 
de  destruction  peuvent,  au  premier  abord, 
sembler  mal  en  harmonie  avec  le  plan  d'une 
création  toute  fondée  sur  la  bienveillance, 
et  tendant  à  produire  la  plus  grande  somme 
de  bien-être  pour  le  plus  grand  nombre 
d'individus,  il  est  bon  que  nous  disions 
quelques  mots  sur  l'histoire  de  cette  quan- 
tité énorme  d'animaux  du  monde  ancien  qui 
ne  furent  créés  que  pour  détruire. 

La  mort  une  fois  établie  par  le  Créateur 
comme  une  irrévocable  condition  de  la  vie, 
il  a  dû  entrer  dans  ses  desseins  de  bienveil- 
lance de  rendre  aussi  doux  que  possible, 
pour  chacune  de  ses  créatures,  ce  triste 
terme  de  toute  existence.  Or,  la  mort  la  plus 
douce,  un  proverbe  le  dit,  est  celle  qu'on 
attend  le  moins;  et,  bien  que  pour  des  rai- 
sons morales  et  propres  à  notre  espèce  nous 
demandions  au  ciel  de  détourner  de  nous 
cette  fin  subite,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  pour  les  animaux  c'est  là  ce  qu'il  y  a  de 
plus  désirable.  Les  douleurs  de  la  maladie, 
la  décrépitude  de  la  vieillesse,  sont  les  pré- 
curseurs ordinaires  de  la  mort,  lorsqu'elle 
est  amenée  par  un  affaiblissement  graduel. 
C'est  dans  l'espèce  humaine  seulement  que 
tous  ces  maux  sont  susceptibles  d'allége- 
ments; car  nous  possédons  en  nous  des 
sources  nombreuses  d'espérance  et  de  con- 
solation, et  c'est  au  sein  des  douleurs  que 
l'humanité  trouve  à  développer  les  senti- 
ments de  charité  les  plus  élevés  et  les  sym- 
pathies les  plus  tendres.  Mais  rien  de  sem- 
blable à  ces  facultés  n'existe  dans  les  ani- 
maux inférieurs.  Là,  point  de  tendresse, 
point  d'égards  pour  ceux  qui  sont  faibles  ou 
cassés  par  les  années  :  aucun  soin  n'y  vient 
alléger  les  douleurs  de  la  maladie;  et  la  vie, 
prolongée  jusqu'aux  époques  reculées  du 
decim  et  de  la  vieillesse,  ne  serait'pour  cha- 
que être  qu'une  série  de  longues  misères. 
Avec  un  pareil  système,  la  nature  offrirait  le 
spectacle  quotidien  d'une  somme  de  souf- 
frances énorme,  si  on  venait  à  la  comparer 
avec  la  somme  de  jouissances  qui  a  été 
accordée  aux  animaux.  Dans  ce  système,  au 
contraire,  où  les  êtres  sont  soudainement 
détruits  et  promptement  remplacés,  tout  ce 
qui  est  faible  ou  cassé  est  bientôt  délivré  de 
ses  maux,  et  le  monde  n'est  habité  que  par 
des  myriades  d'êtres  doués  de  toutes  leurs 
facultés  et  jouissant  de  tous  les  bienfaits  de 
l'ex'stence;  et  si,  pour  un  grand  nombre,  la 
part  de  vie  qui  leur  est  accordée  n'a  que 
bien  peu  d'étendue,  du  moins  peut-elle  être 
considérée  comme  un  bienfait  non  inter- 
rompu, et  la  douleur  momentanée  d'une 
mort  soudaine  et  inattendue  n'est  plus 
qu'un  mal  bien  léger,  si  on  le  compare  aux 
jouissances  dont  elle  vient  arrêter  le  cours. 

Ainsi  donc,  des  deux  grandes  divisions 
dans  lesquelles  se  sont  toujours  partagés  les 
habitants  du  globe,  herbivores  et  carnivores, 
ces  derniers,  dont  l'existence  semble  au 
premier  abord  avoir  pour  but  d'accroître  la 
somme  des  maux  poui  tous  les  êtres  animés 
qui  les  entourent,  nous  apparaissent  sous 
un  point  de  vue  tout  opposé,  dès  que  nous 


venons  à  les  considérer  dans  l'ensemble  de 
leurs  rapports. 

A  tout  nomme  qui,  dans  l'économie  de  la 
nature,  ne  s'arrête  pas  aux  résultats  géné- 
raux, le  globe  peut  paraître  le  théâtre  d'une 
guerre  incessante  et  d'un  carnage  sans 
règle.  Mais  toutes  les  fois  qu'un  esprit  plus 
large  étudie  les  individus  dans  leurs  rap- 
ports avec  le  bien  général  de  leur  propre 
espèce,  et  aussi  des  autres  espèces  qui  lui 
sont  associées  dans  la  grande  famille  de  la 
nature,  il  ramène  bientôt  tous  les  cas  isolés, 
où  le  mal  paraît  se  montrer,  à  servir  d'exem- 
ple qui  prouve  combien  tout  est  subordonné 
à  un  système  de  bien-être  universel. 

Dans  cette  manière  d'envisager  les  choses, 
non-seulement  la  somme  totale  des  jouis- 
sances auxquelles  sont  appelés  les  animaux 
s'est  agrandie  par  la  création  des  races  car- 
nivores, mais  ces  dernières  sont  une  source 
de  bienfaits  même  pour  les  races  herbivores 
qui  sont  soumises  à  leur  terrible  domi- 
nation. 

Outre  le  bienfait  si  désirable  d'une  mort 
qui  vient  les  saisir  au  moment  où  va  com- 
mencer la  maladie  ou  la  caducité,  il  en  est 
un  autre  encore  dont  sont  redevables  à 
l'existence  des  carnivores  les  espèces  mômes 
qui  deviennent  leur  proie  :  c'est  la  sorte  d$ 
contrôle  que  ces  derniers  exercent  sur  leur 
accroissement  excessif,  en  détruisant  un 
grand  nombre  d'individus  pleins  de  jeu- 
nesse et  de  vigueur.  Sans  ce  frein  salutaire, 
chaque  espèce  s'accroîtrait  à  un  tel  point, 
que,  bientôt  arrivée  a  une  exubérance  fu- 
neste, elle  ne  trouverait  plus  à  se  nourrir, 
et  que  le  groupe  tout  entier  des  herbivores 
désolé  par  le  fléau  de  la  famine,  ne  se  com- 
poserait plus  que  d'êtres  dont  chaque  jour 
des  milliers  seraient  enlevés  par  la  mort 
lente  et  cruelle  de  la  faim.  Tous  ces  maux 
ont  été  prévenus  par  l'établissement  du 
pouvoir  destructeur  des  carnivores.  Leur 
action  contient  chaque  espèce  dans  des  limi- 
tes convenables.  Les  malades,  ceux  qui  sont 
estropiés,  ou  affaiblis  par  l'âge,  ceux  qui 
dépassent  le  nombre  fixé  dans  les  prévisions 
providentielles,  sont  immédiatement  dé- 
voués à  la  mort  ;  et  en  même  temps  qu'ils 
sont  ainsi  délivrés  des  maux  qui  les  affli- 
geaient, leurs  cadavres  servent  de  pâturo 
aux  carnivores,  leurs  bienfaiteurs,  et  la 
place  qu'ils  laissent  accroît  d'autant  le  bien- 
être  des  animaux  de  leur  espèce  qui  leur 
survivent  pleins  de  santé. 

Cette  même  police  de  la  nature  qui  est 
pour  les  animaux  terrestres  un  bienfait 
si  grand',  s'étend  de  même  sur  les  habi- 
tants des  mers  et  n'est  pas  pour  eux  un 
moindre  bienfait.  Parmi  ces  derniers  en 
effet,  il  y  a,  de  même  que  parmi  les  pre- 
miers, toute  une  grande  division  qui  ne  se 
nourrit  que  de  végétaux,  et  qui  fournit  la 
pâture  à  toute  l'autre  division,  laquelle  ne 
peut  se  nourrir  que  de  chair.  Or,  ici  comme 
dans  le  premier  cas,  il  est  facile  de  voir  que, 
si  l'on  suppose  l'absence  des  carnivores,  les 
herbivores,  dont  rien  ne  limitera  la  multi- 
plication, s'accroîtront  indéfiniment,  sans 
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autre  terme  que  celui  que  viendra  leur  im- 
poser la  famine,  et  que,  par  une  inévitable 
conséquence,  la  mer  ne  sera  plus  peuplée 
que  de  créatures  cbétives  traînant  miséra- 
blement leur  existence  a  travers  toutes  les 
horreurs  do  la  faim  à  laquelle  ils  devront 
infailliiilement  succomber  tôt  ou  tard. 

La  mort  ainsi  donnée  par  la  dent  des  car- 
nivores, si  on  la  considère  comme  le  terme 
ordinaire  delà  vie  chez  les  animaux,  nous 
apparaît  sous  le  point  de  vue  de  ses  résul- 
tats comme  un  bienfait.  Elle  sauve  un  grand 
nombre  d'entre  eux  de  toute  celte  somme  de 
douleurs,  compagne  inséparable  de  la  mort 
naturelle  chez  tous  les  êtres  animés;  elle 
abrège,  elle  supprime  môme  pour  tous  les 
êtres  créés  inférieurs  à  l'homme  les  misères 
de  la  maladie,  les  accidents  et  les  langueurs 
de  la  décrépitude;  elle  réprime  si  salutaire- 
nient  leur  multiplication  excessive  que  le 
nombre  de  ceux  qui  restent  est  exactement 
celui  qui  peut  trouver  à  satisfaire  tous  ses 
besoins,  Aussi  la  surface  de  la  terre  et  les 
profondeurs  des  mers  sont-elles  habitées  par 
des  milliards  de  créatures  animées  dont 
le  bien-être  dure  autant  que  la  vie,  et  qui, 
pendant  le  petit  nombre  de  jours  qui  leur 
sont  accordés,  s'acquittent  avec  joie  des  fonc- 
tions pour  lesquelles  elles  ont  été  faites.  La 
vie,  pour  chacun  de  ces  êtres,  n'est  qu'un 
festin  continuel  au  sein  de  l'abondance. 
Une  mort  prématurée  vient-elle  en  arrê- 
ter le  cours;  c'est  un  intérêt  qu'il  paie, 
intérêt  bien  faible  pour  la  dette  qu'il  a 
contractée  envers  le  fonds  commun  destiné 
à  l'alimentation  de  l'ensemble  des  animaux, 
et  auquel  il  a  puisé  tous  les  matériaux  qui 
entrent  dans  la  composition  de  son  corps. 
C'est  par  ce  moyen  que  le  grand  drame  de 
la  vie  universelle  se  continue  sans  relâche; 
et  quoique  les  acteurs,  si  on  les  considère 
comme  individus,  changent  à  chaque  ins- 
tant, chaque  rôle  n'en  demeure  pas  moins 
rempli  sans  interruption ,  les  générations 
succédant  aux  générations.  Ainsi  la  face  de 
,&  terre  et  le  sein  des  mers  se  renouvellent 
ssns  cesse,  et  la  vie  se  transmet  avec  le 
bien-être  par  un  héritage  qui  ne  s'épuise 
jamais. 

CATCOTÏ.  Voy.  Géologie 

CAUCHY,  son  opinion  sur  les  forces  de  la 
matière.  —  Voy.  Laplac.e. 

CAUSES  ACTUELLES.  Voy.  Sédiments 
anciens  compares  aux  sédiments  actuels. 

CAVERNES   A    OSSEMENTS.    Voy.  Sm- 

APPENNIN. 

CÉNOMANIEN  (.ÉTAGE).  —  Quatrième 
étage  de  la  période  crétacée  et  le  vingtième 
de  l'échelle  totale  des  terrains.  Cénomanien 
dérive  de  Cenomanum,  nom  latin  de  la  ville 
du  Mans,  qui  présente  le  type  le  mieux  ca- 
ractérisé et  le  plus  complet  de  l'étage.  C'est 
aussi  la  glaucome  crayeuse,  la  craie  chloritéc, 
le  grès  vert  supérieur,  etc. 

C'est  l'un  des  étages  les  plus  répandus  et 
les  plus  marqués  parmi  les  terrains  créta- 
cés. En  effet,  nous  le  voyons  au  pourtour 
des  bassins  anglo-parisien,  pyrénéen  et 
méditerranéen,  en  France,  en  Angleterre, 


en  Allemagne,  en  Espagne,  en  Portugal,  en 
Syrie,  etc.,  etc.  C'est*,  en  effet,  celui  qui 
nous  montre  encore  les  bassins  les  mieux 
circonscrits  et  les  zones  les  moins  interrom- 
pues. 

L'étage  cénomanien-  repose  en  couches 
concordantes  sur  l'étage  alhien,  aux  parties 
septentrionales  et  orientales  du  bassin  an- 
glo-parisien, et  ne  s'en  distingue  que  par 
tes  différences  décomposition  miuéraloeique 
diverse,  suivant  les  lieux,  et  par  la  faune 
qu'il  renferme.  On  l'a  reconnu  ainsi  déposé 
à  Vissant  (Pas-de-Calais),  et  dans  les  dépar- 
tements de  l'Aisne,  des  Ardennes,  de  la 
Meuse,  delà  Hante-Marne,  île  la  Marne,  de 
l'Aube  et  de  l'Yonne,  ou  sur  une  extension 
de  près  de  50  myriamèlres.  La  même  su- 
perposition exi-te  dans  le  pays  de  Bray  et 
sur  une  grande  partie  de  l'Angleterre.  Dans 
Je  bassin  méditerranéen,  on  le  voit  encore 
en  coin  lies  concordantes  à  laGueule-d'Enl'er, 
près  de  Martigues;  à  Sainte-Anne  du  Caste- 
let,  près  du  Beausset.  Cette  concordance  est 
surtout  très-visibie  a  Escraguolles  (Var). 
Par  la  stratification  concordante  des  couches 
cénomaniennes  sur  l'étage  albien,  au  pour- 
tour du  bassin  anglo-parisien,  et  partout 
où  nous  venons  de  le  citer,  on  voit  qu'il 
a  succédé  régulièrementdans  l'ordre  chrono- 
logique à  l'étage  albien,  qu'il  recouvre. 

Dans  les  bassins  parisien,  pyrénéen  et 
méditerranéen,  des  discordances  font  repo- 
ser l'étage  cénomanien,  soit  sur  les  roches 
azoïques,  soit  sur  les  différents  étages  ju- 
rassiques. C'en  est  assez  pour  prouver,  d'un 
côté,  que  les  autres  étages  crétacés  manquent 
sur  ces  vastes  surfaces ,  et  qu'une  discor- 
dance profonde  sépare  aussi  bien  l'étage  cé- 
nomanien de  l'étage  albien,  que  tous  les 
caractères  paléontologiques.  Si,  d'un  côté, 
la  superposition  nous  donne  la  succession 
régulière  des  deux  étages,  les  discordances 
d'isolement  viennent  limiter  les  deux  âges: 
car,  sur  des  centaines  de  kilomètres  d'exten- 
sion, l'on  ne  trouve  que  l'un  ou  l'autre 
isolé,  contenant  des  faunes  distinctes  :  ce 
qui  dénote  deux  époques  ayant  leurs  allures 
spéciales,  séparées  par  un  mouvement  géo- 
logique considérable  qui  ne  peut  laisser  au- 
cun doute  sur  son  importance  et  sur  ses  ré- 
sultats, si  visibles  encore  sur  tous  les  points. 

On  regarde  comme  un  fait  de  discordance, 
le  remaniement  à  l'état  fossile  des  restes 
organisés  de  l'étage  cénomanien  sur  place  , 
à  Cassis  (Bouches-du-Rhône),  dans  l'étage  su- 
périeur!; à  Sainte-Catherine,  près  de  Rouen; 
et  à  Fécamp  (Seine-Inférieure).  Pour  que 
ces  fossiles  se  trouvassent  remaniés  dans 
l'étage  turonien,  il  fallait  que  l'étage  cénoma- 
nien fût  déjà  consolidé,  et  que  les  débris  des 
roches  qu'il  formait  eussent  été  charriés  par 
les  courants  à  la  fin  de  l'étage  et  à  l'époquo 
postérieure.  De  tous  ces  faits  de  discordance 
qui  concordent  avec  les  limites  des  faunes, 
nous  concluons  à  la  séparation  nette  et  pré- 
cise des  deux  étages. 

Composition  minéralogique.  —  H  n'est  pas 
d'étage  plus  variable  que  celui-ci ,  sous  co 
rapport,  qu'on  en  prenne  l'ensemble  sur  un 
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point  déterminé,  ou  suivant  ses  distances 
horizontales.  Sur  des  points  déterminés 
nmis  voyons  se  succéder,  eu  effet,  toutes  les 
formes  mii.éralogiques  différentes. 

Par  ces  différences  énormes,  suivant  les 
couches  ou  suivant  les  lieux,  d'un  même 
horizon  géologique,  il  est  facile  de  conce- 
voir où  l'on  pouvait  arriver,  iorqu'on  em- 
ployait le  caractère  minéralogique  pour  dis- 
tinguer les  étages  crétacés  ;  et  les  dissidence^ 
d'opinion  et  de  classification  n'ont  plus  lieu 
d'étonner;  niais  qu'on  abandonne  ce  carac- 
tère trompeur,  et  qu'on  y  substitue,  comme 
nous  l'avons  fait,  les  caractères  paléontolo- 
giques,  tout  se  simpliliera;  les  horizons  se 
dessineront  nettement,  et  alors  on  verra  que 
la  stratigraphie  rigoureuse  concorde  en  tout 
point  avec  les  résultats  paléontologiques. 

En  réunissant  les  diverses  couches  qui  dé- 
pendent de  l'étage,  nous  trouvons,  d'après 
les  évaluations  données  par  M.  de  Ver- 
neuil  ,  que  l'étage  offre,  en  Espagne, 
dans  les  provinces  de  Saint -Ander  et 
de  Biscaye,  l'épaisseur  énorme  de  plus  de 
500  mètres.  C'est  la  puissance  la  plus 
grande;  car,  partout  ailleurs,  bien  que  con- 
sidérable, comme  à  l'embouchure  de  la  Cha- 
rente, l'ensemble  n'atteint  pas  la  moitié  de 
cette  épaisseur. 

Mélanges  des  produits  terrestres  et  marins. 
—  Un  point  très-curieux,  décrit  depuis 
longtemps,  sous  le  titre  de  forêt  sous-marine, 
par  un  savant  consciencieux,  M.  Fleuriau  de 
Rellevuo,  nous  paraît  mériter  particulière- 
ment notre  attention.  Nous  voulons  parler 
de  cet  amas  de  lignites  qu'on  trouve  au- 
dessous  de  l'ile  d'Enet,  a  l'embouchure  de 
Ja  Charente,  et  qui  s'étend  à  Fouras,  et 
même  jusqu'auprès  de  Marennes,  à  la  pointe 
du  Chapus.  On  trouve  dans  cette  couche 
remarquable  ,  avec  des  arbres  énormes  , 
pourvus  de  leurs  branches,  mais  couchés 
horizontalement,  beaucoup  de  matières  vé- 
gétales, et  de  rognons  de  succin  ou  de  ré- 
sine fossile.  Avec  ces  produits  évidemment 
terrestres,  parmi  lesquels  M.  Brongniart  re- 
connaît des  feuilles  de  conifères,  le  savant 
botaniste  retrouve  encore  des  algues  mari- 
nes. D'un  autre  côté,  tous  les  arbres  sont 
percés  de  nombreux  tarets  et  de  pholades, 
et  il  se  trouve  dans  les  mêmes  couches 
diverses  huîtres  évidemment  marines  et  de 
l'é,oque  cénomanienne.  On  doit  donc  croire 
que  les  arbres  ont  été  flottés  longtemps 
dans  les  eaux,  et  qu'ils  se  sont  déposés  en- 
suite avec  d'autres  débris  terrestres,  simul- 
tanément avec  des  débris  marins  eôtiers , 
au  niveau  supérieur  des  marées  sur  une 
côte  maritime. 

Fossiles  remaniés.  —  u  Par  la  nature  des 
fragments,  par  les  fossiles  remplis  de  ma- 
tières différentes  des  sédiments  qui  les  ren- 
ferment, noustrouvons,  dit  M.  d'Orbigny, 
que  des  parties  de  l'étage  cénomanien  ont 
été  remaniées  à  l'état  fossile,  dans  des  cou- 
ches plus  récentes.  Nous  en  connaissons 
deux  exemples  très-curieux  en  France.  Le 
premier  se  voit  à  la  montagne  Sainte-Cathe- 
rine, a  Rouen.  Tout  le  monde  a  recueilli 


<ies  fossiles  dans  cette  localité,  mais  per- 
>!>•  ne  n'a  remarqué  que  la  couche  de  moins 
d'un  mètre  qui  les  renferme  est  une  aiiOi- 
nialie,  au  niveau  où  elle  se  trouve;  car,  tout 
en  appartenant,  par  ses  fossiles,  à  l'étagfc 
cénomanien,  elle  se  trouve,  au-dessous  et 
au-ciessus,  entourée  de  fossiles  {Yinocera- 
ikms  problematicus,  Ya/nmonites  (evesiensis) 
qui  ne  se  trouvent  jamais  associés  avec 
l'état  normal  de  l'étage.  Frappé  de  ce  fait, 
nous  en  cherchions  naturellement  la  cause, 
lorsque  mettant  dans  l'eau  les  fossiles  de  la 
couche  en  question,  nous  l'avons  facilement 
reconnue.  Ces  fossiles,  qui,  secs,  sont  blancs 
comme  la  roche  environnante,  deviennent 
jaunes  lorsqu'ils  sont  mouillés  et  montrent 
alors,  par  leurs  fragments  anguleux,  par  des 
valves  isolées  de  coquilles  toujours  d'une 
nature  minéralogique  distincte  de  la  craie 
blanche  qui  les  entoure,  qu'ils  ont  été  re- 
maniés à  l'état  fossile,  et  transportés  au 
milieu  de  l'étage  qui  lui  est  supérieur.  C'est, 
en  effet,  un  lambeau  de  l'étage  cénomanien, 
remanié  à  l'état  fossile  au  milieu  du  dépèt 
de  l'étage  turonien.  Le  deuxième  exemple, 
nous  l'avons  reconnu  entre  Fécamp  et  l'E- 
chelle de  Senneville.  En  étudiant  avec  soin 
ces  couches,  en  apparences  toutes  farinées 
de  la  même  craie  blanche,  mais  dans  les- 
quelles nous  avons  retrouvé,  parles  fossiles, 
deux  étages  distincts ,  l'étage  turonien  et 
l'étage  senonien,  nous  avons  reconnu,  au 
milieu  de  l'étage  senonien ,  une  couche 
mince  formée  de  rognons  et  de  coquilles 
fossiles  appartenant  à  l'étage  cénomanien. 
En  voyant  les  ammonites  tarions  et  rhoto- 
77wgensis,  etc.,  placés  bien  au-dessus  de  la 
zone  à  inoceramus  problematieus,  et  en  con- 
tact avec  Yananclujtes  ovata,  si  loin  de  leur 
zone  habituelle,  nous  aurions  dû  en  être 
fortement  surpris,  si  la  nature  ehtoritée  de 
la  roche  qui  forme  ces  rognons  et  ces  fossi- 
les, entourés  de  craie  absolument  blanche, 
n'était  venue  nous  donner  la  preuve  qu'ils 
avaient  été  remaniés  à  l'état  fossile  par  suite 
de  dislocations  postérieures.  Nous  avons 
voulu  citer  ces  exemples,  dont  tout  le  monde 
pourra  vérifier  l'exactitude,  d'abord  pour 
indiquer  le  fait  très-curieux  en  lui-même, 
mais  ensuite  pour  prémunir  contre  les  idées 
de  mélange  des  diverses  faunes  à  l'état  de 
vie,  quand  elles  ne  sont  souvent,  comme  à 
Rouen  et  à  Fécamp,  que  des  effets  de  rema- 
niement à  l'état  fossile,  et  postérieurs  à  la 
consolidation  des  couches  primitivement 
déposées  dans  leur  ordre  naturel  de  succes- 
sion stratigraphique.  On  trouve  encore  à 
Doué  et  aux  environs  d'Angers  (Maine-et- 
Loire),  Yostrea  eolumba,  remaniée  dans  l'é- 
tage falunien,  c'est-à-dire  avec  les  coquilles 
fossiles  de  six  étages  plus  jeunes  dans  les 
Ages  du  monde.  » 

Oscillations  du  sol.  —  «  Dans  cet  étage  si 
fécond  en  enseignements,  nous  retrouvons 
peut-être  les  faits  les  plus  frappants  pour 
prouver  l'existence  des  oscillations  du  sol 
durant  l'étage  cénomanien.  Cilons-en  sur- 
tout deux  exemples.  Nous  pr.  ndrons  l'un 
dalla    lo   bassin   anglo-parisien,    et  l'autre 
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dans  le  l)assin  pyrénéen,  Au  Mans  on  voit  : 
1"  aux  parties  inférieures  des  carrières  do 
Sainte-Croix,  d'abord  des  grés  sans  Fossiles; 
puis  des  grès  quartzeux,  renfermant  de  très: 
grosses  ammonites,  caractérisant  un  dépôt 
eôtier  fait  nu  niveau  supérieurdcs  marées; 
1*  après  plusieurs  alternats,  un  banc  spécia- 
lement formé  de  bryozoaires  et.  de  brar.hio- 
podes  :  dépôt  sous-marin  fait  a  d'assez 
grandes  profondeurs  dans  les  eaux;  .T  un 
pane  de  coquilles  de  polypiers  roulés,  avec 
quelques  nau.'ilus  triangularis,  encore  point 
eôtier  déposé  sur  le  littoral  dans  les  limites 
du  balancement  des  marées.  Pour  qu'au 
môme  endroit  on  trot:ve  un  dépôt  sous- 
marin,  entre  deux  dépôts  côtiers,  il  a  fallu 
que  la  première  côte  s'affaissâj  pour  en  for- 
mer un  point  sous-marin,  et  qu'elle  s'élcv.ït 
ensuite  pour  en  reformer  une  côte  :  fait 
actuel  des  oscillations.  Le  second  exemple 
existé  a  l'ITç-Madame  (Charente-Inférieure). 
On  y  trouve  :  1"  aux  parties  inférieures,  des 
couches  sous-marines,  déposées  a  de  gran- 
des profondeurs  dans  la  mer,  h  en  juger  par 
les  brachiopodes,  les  rudistes  en  bancs  et 
les  nombreux  foraminifères  ;  2"  un  liane 
rempli  de  gastéropodes  et  de  nnutilus  trian- 
gularis, évidemment  côticr,  déposé  au  ni- 
veau supérieur  des  marées  ;  3°  des  grès  jau- 
nes avec  bancs  d'huîtres  ou  caprotines  en 
pla  e,  sans  au  un  doute  sous-marins,  dé- 
posés au-dessous  du  balancement  dc^  ma- 
rées. Pour  que  ies  premières  couches  sous- 
marines  soient  devenues  côtières  et  au  ni- 
veau des  marées,  il  a  fallu  une  surélévation; 
pour  que  cette  partie  cotière  soit  recouverte 
de  dépôts  sous-marins,  il  a  fallu  un  affais- 
sement. Nous  ne  pouvons,  d'après  ces  résul- 
tats que  tout  le  monde  peut  vérifier,  expli- 
quer autrement  que  par  des  oscillations  du 
sol  ces  changements  successifs  qui  se  sont 
opérés  sur  le  mémo  point,  et  qui,  dans  les 
deux  bassins,  montrent  des  mouvements  en 
sens  inverse;  c'est-à-dire  que,  lorsqu'une 
partie  s'exhaussait  dans  un  des  bassins,  elle 
s'airaissait  dans  l'autre  (!>8).  » 

Caractères  paléontologiques.  —  La  faune 
de  l'étage  cénômanien  s'éloigne  encore  da- 
vantage de  l'aspect  général  de  la  première 
faune  crétacée,  non  qu'il  soit  disparu  beau- 
coup de  formes  animales  préexistantes,  mais 
seulement  parce  qu'il  naît  un  très-grand 
nombre  de  genres  nouveaux.  Quelques-uns 
1  armi  les  mollusques  gastéropodes  et  lamel- 
libranches; beaucoup  parmi  les  bryozoaires, 
les  échinodermes,  et  surtout  les  zoophvles  ; 
les  ammonites,  qui  dominent ,  ont  dés  tu- 
bercules par  lignes  transverses.  Le  petit 
nombre  de  genres  qui  s'éteignent,  comparés 
à  ceux  qui  naissent,  donnent  la  certitude 
que  les  terrains  crétacés  sont  dans  une  belle 
période  de  développement. 

L'étage  cénômanien  se  distingue  de  l'é- 
tage aluien,  indépendamment  des  trois  gen- 
res que  nous  avons  vus  naitre  ci  s'éteindre 
dans  l'étage  albien,  par  les  trois  genres  sui- 
vants qui  se  sont   également   éteints   dans 
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1  eta  ;e  allnen  sans  passer  a  celui  qui  nous 
orcupe  :  parmi  les  céphalopodes,  le  genre 
criocerùsi  parmi  les  échinodermes,  le  genre 
toi  aster;  parmi  les  polypiers,  le  genre  a,n- 
bloi  i/nihus, 

Pour  limites  négatives  supérieures  cnlro 
l'étape  i  énoiiinnicn  et  l'étage  turonien,  nous 
avons  trente-trois  genres  qui,  encore  in- 
connus à  l'étage  cénômanien,  ne  naissent 
(pic  dans  l'étage  turonien. 

Tous  les  genres  que  nous  n'avons  pas  en- 
core vus,  dans  les  étages  antérieurs ,  qui 
naissent  avec  celui-ci,  seront  autant  de  ca- 
ractères distinetifs  positifs  qu'on  pourra 
invoquer  pour  le  reconnaître  de  ces  étages 
antérieurs.  Ces  genres  sont  au  nombre  de 
cinquante-trois. 

Parmi  ces  genres  positifs,  ceux  qui  s'étei- 
gnent dans  I  étage  cénômanien,  sans  passer 
aux  étages  supérieurs,  seront  autant  de  ra- 
rartères  positifs  propre  h  les  faire  distip. 
guer.  Ces  genres  sont  au  nombre  de  onze. 
Si  nous  ajoutons  à  ces  genres  les  treize 
qui,  nés  antérieurement,  se  sont  également 
éteints  dans  cet  étage  sans  passer  au  sui- 
vant, nous  aurons  vingt-quatre  genres  pou- 
vant donner  des  caractères  positifs  supé- 
rieurs. 

Abstraction  faite  des  nombreuses  espèces 
d'animaux  vertébrés  et  annelés,  nous  avoas 
huit  cent  quarante-neuf  espèces  d'aniuia.ix 
mollusques  et  rayonnes.  Si  nous  retranchons 
de  ce  nombre  les  sept  espèces  mentionnées 
comme  s'élant  trouvées  dans  l'étage  précé- 
dent, et  Vostrea  diluviana,  qu'on  trouve  dans 
l'étage  turonien,  il  nous  restera  encore  huit 
cent  quarante-une  espèces  caractéristiques  de 
cet  étage,  nombre  assez  considérable  pour 
donner  à  tous  les  faciès  de  dépôts,  et  à  tous 
les  lieux,  un  grand  nombre  d'espèces  pro- 
pres aies  faire  reconnaître,  qu'ils  soient  à 
l'état  de  grès  rouges  ou  verts,  de  craie  blan- 
che, ou  sous  toute  autre  forme  minéralo- 
gique. 

Chronologie  historique.  — Avec  la  pertur- 
bation finale  de  l'étage  albien  ont  été  anéan- 
tis six  genres  préexistants,  et  quatre  cent 
trois  espèces  d'animaux  mollusques  et  rayon- 
nés  de  cet  étage.  Aussitôt  que  le  calme  s'est 
rétabli  dans  les  mers  cénomaniennes,  sont 
nés  cinquante-trois  genres,  jusqu'alors  in- 
connus, et  huit  cent  quarante-deux  espèces 
d'animaux  mollusques  et  rayonnes,  qui, 
avec  les  autres  séries  animales  et  les  végé- 
taux, sont  venus  animer  les  mers  et  les 
continents. 

Les  mers  cénomaniennes  changent  encore 
de  circonscription.  Si,  à  quelques  atterris- 
sements  près,  elles  restent  les  mêmes  sur 
toutes  les  régions  orientalesdu  bassin  anglo- 
parisien,  en  France;  et  sur  les  régions  occi- 
dentales, en  Angleterre;  si  elles  montrent 
des  limites  presque  semblables  sur  quelques 
points  du  bassin  méditerranéen,  il  n'en  est 
pas  Binai  sur  les  autres  parties  des  bassins. 
Nous  voyons,  probablement  par  suite  d'un 
affaissement,  les  mers  s'avancer  un  peu  vers 
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ia  Belgique,  jusqu'à  Tournay  Elles  couvrent 
toute  la  vaste  surface  comprise  entre  Fécamp 
et  'l'ours,  entre  Tours  et  Bourges,  où  elles 
n'avaient  pas  encore  paru  depuis  la  fin  des 
terrains  jurassiques.  Elles  eouvrent  en  en- 
tier tout  le  bassin  pyrénéen,  de  la  Loire- 
Intérieure  jusqu'au  Lot,  et  de  là  à  l'Espa- 
gne et  au  Portugal,  où  les  terrains  crétacés 
étaient  encore  inconnus.  Dans  le  bassin  mé- 
diterranéen, elles  apparaissent  sur  quelques 
points  seulement.  Il  est  encore  probable, 
d'après  les  espèces  identiques,  que  la  mer 
cénomanienne  s'étendait,  sans  interruption, 
d'un  côté  jusqu'en  Syrie,  au  mont  Liban,  et 
de  l'autre  dans  l'Allemagne,  la  Westphalie, 
la  Saxe,  la  Silésie  et  la  Bohême. 

Les  continents  ont  gagné  plusieurs  atter- 
rissements  au  pourtour  des  bassins,  surtout 
à  l'est  du  bassin  anglo-parisien,  en  France, 
et  à  l'ouest  de  l'Angleterre;  mais  ils  ont 
perdu  en  Belgique  ;  ils  ont  été  diminués 
d'une  large  bande  à  l'ouest  de  la  France,  de 
Ja  Loire  au  Havre  ;  et  tout  le  bassin  pyré- 
néen, exhaussé  depuis  les  premiers  étages 
crétacés,  cesse  d'être  au-dessus  des  eaux 
et  devient  le  domaine  des  mers. 

Les  mers  montrent  une  grande  animation 
sur  tous  les  points;  la  faune,  très- nom- 
breuse, se  compose  de  poissons  ;  de  beau- 
coup de  mollusques  nouveaux ,  parmi  les 
gastéropodes  et  les  lamellibranches,  tels 
que  des  globiconcha,  des  pterodonta,  des 
voluta,  des  mitra,  des  chama  et  d'autres  gen- 
res jusqu'alors  inconnus,  d'une  très-grande 
quantité  de  brachiopodes,  formant  des  bancs 
sous-marins  très-développés,  avec  d'innom- 
brables bryozoaires.,  des  échinides  et  sur- 
tout un  grand  nombre  de  zoophytes.  Avec 
les  animaux,  vivent,  sur  les  rivages,  des  al- 
gues marines. 

Les  continents,  près  des  rivages  des  mers, 
étaient  animés  par  le  genre  raphiosaurus  et 
par  d'autres  reptiles.  Sur  les  points  pure- 
ment terrestres,  ils  nourrissaient  des  plan- 
tes qui  ne  sont  que  de  faibles  débris  de  la 
flore  de  cette  époque. 

Les  oscillations  du  sol  sont  très-pronon- 
cées pendant  cette  période,  et  la  perturba- 
tion finale  n'a  pas  moins  laissé  de  traces  pro- 
fondes que  l'extinction  de  toute  celte  anima- 
tion que  nous  y  connaissons. 

C'est  à  la  fin  de  cette  époquâ  que  corres- 
pondrait, peut-être,  le  système  du  mont  Yiso 
de  M.  Elie  de  Beaumont,  dont  les  disloca- 
tions sont  dans  la  direction  du  N.  N.-O.  au 
S.  S.-E.,  qui,  joint  aux  discordances,  aux 
remaniements  des  fossiles,  serait  aussi  bien 
le  signe  de  la  perturbation  géologique  qui  a 
terminé  cet  étage,  que  les  limites  respecti- 
ves qui  en  seraient  la  conséquence  visible 
et  irrécusable. 

CÉPHALOPODES  {*t?aki,  tête;  ttoO?,  pied 
ou  tentacule).  —  L'animal  des  céphalopodes 
est  libre  et  formé  de  deux  parties  distinctes  : 
l'une  postérieure,  le  corps,  ouvert  en  avant, 
contenant  les  viscères  et  les  branchies;  l'au- 
tre, antérieure  ou  céphalique,  portant  des 
bras  ou  des  tentacules.  Corps  variable,  rond, 
allongé,  ejtiadriqua,  pourvu  ou  non  de  na- 


geoires, se  rattachant  à  la  tête  par  des  brides 
fixes,  ou  au  moyen  d'un  appareil  facultatif 
particulier;  logé  dans  une  coquille  uniiocu- 
laire  ;  dans  la  dernière  cavité  d'une  coquille 
multiloculaire,  ou  renfermant,  dans  l'épais- 
seur des  téguments,  une  coquille  cornée, 
testacée,  simple,  spirale,  formée  de  loges 
aériennes  successives,  traversées  par  an  si- 
phon. Tête  volumineuse,  plus  ou  moins  sé- 
parée du  corps,  pourvue  latéralement  d'yeux 
saillants  très- complets,  d'oreilles;  en  des- 
sous, d'un  tube  locomoteur  entier  ou  fendu  ; 
en  avant,  de  huit  ou  dix  bras  charnus,  ou  de 
tentacules  nombreux.  Au  milieu  des  bras, 
un  appareil  buccal  composé  de  deux  mandi- 
bules cornées  ou  testacées  agissant  de  haut 
en  bas,  de  lèvres  charnues,  et  d'une  langue 
hérissée  de  crochets  par  lignes  longitudina- 
les. Sexes  séparés  surdes  individus  distincts, 
les  uns  mâles,  les  autres  femelles.  La  res- 
piration se  fait  au  moyeu  des  branchies  in- 
ternes paires  ou  symétriques,  au  nombre  de 
deux  ou  de  quatre.  Ces  animaux  ont  une 
excrétion  singulière  noire  ou  brune,  qu'ils 
emploient  à  colorer  l'eau,  et  qui  est  renfer- 
mée dans  une  poche  spéciale. 

Les  organes  de  manducation,  chez  les  cé- 
phalopodes, se  composent  d'un  bec  formé  de 
deux  mandibules  cornées  ou  calcaires.  Le 
bec,  organe  puissant  de  manducation,  est  cal- 
caire chez  les  nautilus,  les  conchorhynchus 
et  les  rhynchoteuthis,  corné  chez  les  autres 
céphalopodes  acétabulifères.  Il  se  compose 
de  deux  mandibules  qui  agissent  de  haut  en 
bas,  et  ressemblent  beaucoup  au  bec  d'un 
oiseau  ;  néanmoins,  ce  bec  offre  toujours 
une  position  inverse  de  celui  de  ces  animaux, 
puisque  la  mandibule  supérieure  ne  recou- 
vre point  l'inférieure,  mais  rentre,  au  con- 
traire, dans  l'inférieure,  qui  la  recouvre; 
position  anormale,  et  souvent  méconnue  pai 
ceux  qui  se  sont  occupés  des  céphalopodes. 

Les  céphalopodes  ont  une  coquille  cornée 
ou  calcaire,  interne  ou  externe,  partie  sou- 
vent la  seule  conservée  dans  les  couches  de 
l'écorce  terrestre  du  globe,  et  dès  lors  l'uni- 
que moyen  qui  soit  resté  de  comparer  les 
espèces  antérieures  à  notre  époque  à  celles 
qui  existent  maintenant  dans  les  mers.  Elle 
devient  donc  essentielle  dans  les  caractères 
zoologiques  des  céphalopodes.  La  coquillt 
interne,  développée  surtout  chez  les  décapo- 
des, est  placée  dans  une  gaîne  spéciale,  en- 
tre deux  couches  de  téguments,  sur  la  ligne 
médiane  en  dessus  du  corps.  Elle  est  testa- 
cée  chez  les  sepia,  les  beloptera,  les  spiruli 
rosira;  elle  est  testacée  et  cornée  chez  les 
belemnites,  les  conoteutliis,  tandis  qu'elle  esi 
seulement  cornée  chez  les  loligo,  les  ommas- 
trephes,  etc.  Lorsque  la  coquille  interne  est 
testacée,  elle  est  ovale  ou  oblongue  et  con- 
tient toujours  des  loges  aériennes. 

Lorsque  la  coquille  interne  est  cornée  et 
testacée,  elle  s'allonge,  forme  une  partie 
cornée,  large  ou  étroite  en  avant,  et  une  par- 
tie testacée  en  arrière,  contenant  des  loges 
aériennes  empilées  les  unes  sur  les  autre- 
et  percées  d'un  siphon.  Ces  loges  sont  seu- 
lement recouvertes  de  test  chez  les  coMtcu- 
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this.  tandis  que,  chez  les  belemniles,  elles 
soni  protégées  extérieurement  [>;ir  un  rostre 
testacé,  (Quelquefois  très-long.  Ce  rostre, 
absolu  m  ont  identique  de  composition  h  celui 
de  la  sépia,  se  forme  de  couches  successives 
très-sen  ées,  rayonnantes. 

La  coquille  interne,  seulement  cornée, 
varie  beaucoup  suivant  les  genres.  Chez  les 
calmars,  les  teudopsis  et  les  énoploteuthes, 
l'osselet  ligure  une  plume  plus  ou  moins 
large.  Comparées  aux  autres  caractères,  les 
diverses  formes  des  coquilles  internes  nous 
donnent  la  certitude  que  chaque  fois  qu'elles 
éprouvent  îles  modifications,  il  existe  ('gaie- 
ment des  caractères  zoologiques  très-mar- 
qués, et  dès  lors  des  motifs  puissants  pour 
distinguer  géiiériqueinenl  les  animaux  qui 
les  renferment.  En  partant  de  ces  résultats 
appliqués  aux  restes  fossiles  de  céphalopo- 
des, on  peut  être  certain,  à  priori,  que  des 
différences  de  formes  entie  les  coquilles  fos- 
siles dénotenl  évidemment  des  formes  zoo- 
logiques distinctes  entre  les  animaux  aux- 
quels ces  coquilles  appartiennent.  On  peut, 
conséquemment,  en  toute  assurance,  établir, 
pour  tous  ces  corps,  des  coupes  nouvelles. 

L*étude  de  la  coquille  interne,  considérée 
quant  à  ses  fonctions  dans  l'économie  ani- 
male et  à  ses  rapports  de  formes  avec  la  force 
comparative  de  natation  et  des  habitudes  des 
céphalopodes,  demande  plus  de  développe- 
ment. Les  fonctions  sont  de  trois  espèces, 
qui  diffèrent  entièrement)  en  raison  de  telles 
ou  telles  modifications  spéciales  :  1°  lorsque 
la  coquille  interne  est  cornée,  elle  sert  tout 
simplement  à  soutenir  les  chairs,  remplis- 
sant alors  les  fonctions  des  os  des  mammi- 
fères; 2"  lorsqu'elle  est  cornée  ou  testacée, 
et  qu'elle  contient  des  parties  remplies  d'air, 
comme  l'alvéole  des  belemnites,  non-seule- 
ment elle  soutient  les  chairs,  mais  encore 
elle  sert  d'allégé,  en  représentant,  chez  les 
mollusques,  la  vessie  natatoire  des  poissons; 
3*  lorsque,  cornée  ou  testacée,  pourvue  ou 
non  de  parties  remplies  d'air,  la  coquille  in- 
terne s'arme  postérieurement  d'un  rostre 
calcaire,  aux  deux  fonctions  précédentes 
vient  se  réunir  celle  de  résister  aux  chocs 
dans  l'action  de  la  nage  rétrograde,  ou  peut- 
être  de  servir  d'arme  défensive,  et  c'est 
alors  un  corps  protecteur. 

Nous  allons  passer  en  revue  ces  trois  sé- 
ries de  fonctions ,  en  comparant  leurs  rap- 
ports avec  les  habitudes  des  animaux. 

Premières  fondions. —  La  coquille  interne 
est  toujours  placée  en  dessus,  sur  la  ligne  mé- 
diane longitudinale  du  corps,  et  logée  sous 
les  couches  musculaires  du  dos,  dans  une 
gaine  spéciale,  où  elle  est  quelquefois  entiè- 
rement libre.  Dans  tous  les  cas,  ses  fonctions 
les  plus  simples  sont  de  soutenir  la  masse 
charnue,  d'affermir  le  corps  et  de  lui  per- 
mettre la  résistance  aux  efforts  de  la  nata- 
tion; elles  sont  donc,  alors,  analogues  à  cel- 
les des  os  desanimaux  vertébrés.  En  général, 
on  peut  dire  que  le  plus  ou  moins  d'allon- 
gement de  la  coquille  interne  est  toujours 
en  rapport  avec  la  vélocité  de  natation  des 
animaux  qui  en  sont  pourvus. 


Secondes  fonctions.  —  La  coquille  irit  me 
qui,  indépendamment  de  sa  composition  i  or- 
née ou  testacée,  contient  des  parties  rem- 
plies d'air,  est  de  différente  structure.  I 
est,  chez  la  seiche,  pourvue,  en  dessus, 
d'une  partie  testacée  ferme,  et  contient,  en 
dessous,  une  série  de  loges  obliques,  sépa- 
rées, dans  leur  intérieur,  par  une  foule  de 
petits  diaphragmes  remplis  d'air.  Chez  la  spi- 
rule,  c'est  mie  coquille  spirale  formée  de 
cloisons  qui  la  séparent  eu  compartiments 
inéguliers,  aussi  remplis  d'air.  Chez  les  spi- 
ruli rostres,  c'esl  une  coquille  analogue  logée 
dans  un  rostre.  Chez  les  conoteutnes,  c'est 
un  cône  plaie  à  l'extrémité  d'une  coquille 
cornée  et  divisée  en  cloisons  ;  chez  les  be- 
lemnites, c'esl  également  un  cône  alvéolaire, 
placé  à  l'extrémité  d'une  coquille  cornée 
dans  un  rostre  calcaire  terminal.  Nous  avons 
dit  que  nous  considérions  cette  modification 
connue  une  simple  fonction  d'allégé,  analo- 
gue à  celle  des  vessies  natatoires  des  pois- 
sons. Nous  fondons  cette  opinion  sur  ces 
tleux  seuls  faits  :  1°  que  ces  coquilles  surna- 
gent à  la  surface  des  eaux,  lorsqu'elles  ont 
été  retirées  de  l'animal  ;  et  2°  qu'il  y  a  coïn- 
cidence constante  de  l'augmentation  pro- 
gressive du  nombre  des  loges  avec  l'accrois- 
sement du  corps  de  l'animal,  comme  pour 
maintenir  constamment  l'équilibre  dans  les 
diverses  périodes  de  l'existence.  En  effet,  Ja 
seiche,  la  spirule,  avec  leurs  proportions 
massives,  devaient  avoir  besoin  de  cet  ap- 
pareil pour  s'aider  dans  leur  natation  ;  et 
cela  est  si  vrai  que  la  spirule,  avec  sa  forme 
plus  arrondie,  est  pourvue,  par  la  nature, 
d'une  bien  plus  grande  niasse  d'air  que  le 
conoteuthe,  dont  la  forme  dénote  un  animal 
infiniment  plus  agile  et  meilleur  nageur. 
Chez  la  bélemnite,  l'empilement  des  loges 
aériennes  vient,  sans  doute,  compenser  le 
poids  énorme  du  rostre  calcaire  de  l'extré- 
mité de  l'osselet,  qui,  sans  cette  allège,  obli- 
gerait l'animal  à  se  tenir  dans  la  position 
verticale,  tandis  que  la  station  normale  est 
généralement  horizontale.  Il  résulterait  donc, 
à  n'en  pas  douter,  de  ce  qui  précède,  que  les 
loges  aériennes,  chez  les  genres  cités,  ainsi 
que  chez  les  nautiles,  les  ammonites  et  tou- 
tes les  autres  coquilles  divisées  par  des  cloi- 
sons, ne  sont  que  des  moyens  d'allégé  don- 
nés par  la  nature  à  tous  ces  animaux,  pour 
rétablir  l'équilibre  chez  des  êtres  essentiel- 
lement nageurs,  dont  les  formes  sont  sou- 
vent assez  lourdes. 

Le  volume  d'air  contenu  en  dehors  ou  en 
dedans  du  corps,  parait  être  en  raison  in- 
verse de  l'allongement  du  corps,  puisqu'il 
est  très-grand  chez  la  spirule  et  chez  la  sei- 
che, dont  le  corps  est  très-massif,  et  qu'il 
est  proportionnellement  très-restreint  chez 
le  conoteuthe  et  la  bélemnite,  dont  le  coi  pis 
était  évidemment  très-allongé.  Ces  résultats, 
joints  aux  résultats  obtenus  relativement  à 
l'allongement  du  corps,  comparé  à  la  puis- 
sance de  natation,  prouvent  que  le  volume 
d'air  est  aussi  en  raison  inverse  de  ectt 
même  force  de  natation,  puisque  la  spitule 
et  la  seiche,  dont  le  volume  d'air  est  très- 
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çtrand,  sont  bien  moins  bons  nageurs  que 
jes  ommastrèphes ,  dont  les  conoteullies 
t:t  les  bëlëtnnîïès  paraissent  être  si  voisins. 
1  Miflit  ,  d'ailleurs,  de  comparer  l'énorme 
rôftitrie  d'air  que  doivent  contenir  les  nau- 
t  es  et  lesaminonitcs,  avec  la  forme  de  leurs 
i  o  juilles  ([ui  s'oppose  à  toute  natation  ra- 
1  :  le,  pour  se  persuader  qu'il  en  est  ainsi  de 
l  ius  les  animaux  pourvus  de  coquilles  rem- 
plie-- d'air. 

Troisièmes  fonctions'.  —  Les  céphalopodes 
nagent  au  moyen  de  leur  tube  locomoteur. 
Dès  lors,  loin  de  se  diriger  la  tête  en  avant, 
quand  ils  veulent  prompiement  échapper  à 
la  poursuite  des  autres  animaux,  ils  sont, 
cou  trairement  à  la  loi  ordinaire,  obligés  d'al- 
ler à  reculons,  sans  jamais  pouvoir  calculer 
la  portée  de  leur  élan;  c'est  ainsi  qu'ils 
s'élancent  dans  les  airs,  au  sein  des  océans, 
ou  qu'ils  s'échouent  sur  la  grève,  pflès  du 
littoral  des  continents.  Les  animaux  qui  vi- 
vent constamment  an  milieu  des  mers  ne 
sont  pas  sujets  à  trouver  d'obstacle--  dans 
.eur  nage  rétrograde;  aussi  leur  osselet  est- 
il  entièrement  corné,  comme  celui  des  ony- 
choteuthes,  des  ommastrèphes,  qui  ne  s'ap- 
prochent que  fortuitement  des  côtes;  mais, 
lorsque  ces  animaux  sont  exposés  à  rencon- 
trer fréquemment  des  obstacles  qui  pour- 
raient les  blesser,  lorsqu'ils  s'élancent  la  tète 
en  arrière  sans  être  à  portée  de  les  apprécier, 
la  nature  les  a  pourvus  d'une  partie  protec- 
trice, consistant  en  un  rostre  calcaire,  dur, 
le  plus  souvent  aigu,  capable  de  résister  aux 
divers  chocs.  Cette  partie  rostrale  est  ordi- 
nairement conique;  elle  termine,  en  arrière, 
l'extrémité  de  la  coquille  en  une  pointe  in- 
dé  endante  dés  cloisons,  chez  la  seiche  et  le 
spirulirostre,  ou  bien  enveloppe  et  protège 
les  loges  aériennes  chez  la  bélemnite,  tout 
en  se  prolongeant  bien  au  delà,  en  une  pointé 
plus  ou  moins  aiguë.  Suivant  cette  explica- 
tion, le  rostre  des  seiches,  des  béloptères, 
(tes  spiruli rostres  et  des  bélemniles,  ne  serait, 
zoologiqucment  parlant,  qu'un  corps  protec- 
teur, qu'une  j  arlie  mécanique  placée  en  ar- 
rière, du  côté  où  l'animal  s'avance,  pour  ré- 
sister au  choc  sur  les  corps  durs  et  le  garantir 
de  toute  blessure  organique.  Cette  partie 
n'aurait,  dès  lors,  qu'une  importance,  secon- 
daire dans  l'économie  animale;  et  la  forme, 
par  suite  des  fréquentes  lésions,  en  ser.it, 
plus  que  celle  île  toutes  les  autres,  suscep- 
lible  de  nombreuses  moditicalions  âêffls  une 
seule  et  même  espèce,  ce  qu'on  observe,  du 
reste,  dans  l'extrémité  du  rostre  des  bélem- 
niles. 

Défini  par  ces  fonctions,  le  rostre  nous 
donne  encore,  en  scrutant  les  faits,  des  ré- 
sultats curieux  et  surtout  très-utile-,  comme 
application  aux  fossiles,  sur  les  habitu  les 
des  animaux  qui  en  sont  pourvus.  Le  seul 
gi  rire  muni  de  rostre,  parmi  ceux  qui  vivent 
actuellement,-  est  la  seiche.  La  seiche  est, 
sans  contredit,  le  céphalopode  le  plus  côtier. 
D'un  autre  côté,  on  n'a  pas  vu  de  rostre 
parmi  les  genres  de  céphalopodes  des  hautes 
mers,  comme  chez  1  ommastrèphe,  l'ony- 
choteutlie,  etc.  On  devrait  donc  croire  que'le 


rostre  peut  caractériser  les  animaux  côliers; 
et  cela  avec  d'autant  plus  de  raison,  que  l'a- 
nimal qui  reste  toujours  au  sein  des  océans 
n'en  a  pas  besoin,  et  que  ce  corps  |  rotecieur 
n'est  réellement  utile  qu'aux  céphalopodes, 
qui,  se  tenant  plus  souvent  sur  le  littoral, 
sont  plus  a  portée  de  se  heurter.  Le  rostre, 
en  dernière  analyse,  dénoterait  souvent  un 
animal  côtier. 

Nous  avons  voulu  passer  en  revue  les  di- 
verses modifications  .'es  osselets  internes 
des  céphalopodes  vivants,  comparer  leur 
composition,  leurs  formes,  aux  différentes 
fonctions  qu'ils  sont  destinés  à  remplir,  aux 
habitudes  ues  genres  qui  en  sont  pourvus, 
afin  d'arriver  à  pouvoir  dire,  par  comparai- 
son, ce  que  devaient  être  les  céphalopodes 
dont  il  n'est  resté,  au  sein  des  couches  ter- 
restres, que  des  parties  plus  ou  moins  com- 
plètes. C'est,  en  effet,  en  procédant  ainsi,  du 
connu  à  l'inconnu,  qu'on  parviendra  sûre- 
ment et  sans  hypothèse  à  expliquer,  par  des 
faits  bien  constatés,  ce  que  devaient  être  les 
animaux  des  faunes  plus  ou  moins  anciennes 
qui  ont  couvert  le  globe  aux  diverses  épo- 
ques géologiques. 

La  coquille  simple  ou  uniloculaire  se  voit 
seulement  chez  l'argonauta;  elle  est  large- 
ment ouverte,  symétrique,  à  peine  enroulée 
en  spirale  et  d'une  contexture  fibreuse,  eor- 
néo-calcaire,  très-remarquable.  Elle  se  dis- 
tingue des  autres  coquilles  par  le  manque 
de  nucleus  dans  le  jeune  âge,  et  par  sa  com- 
position, étant  formée  de  deux  couches  ap- 
pliquées l'une  sur  l'autre,  l'une  interne, 
l'autre  externe,  ce  qui  s'explique  par  son 
mode  singulier  de  formation. 

Les  coquilles  externes  multiloculairessont 
spéciales  aux  céphalopodes  îentaculifères 
{nautiliis,  ummoniies,  etc.);  elles  se  distin- 
guent des  coquilles  multiloculaires  internes 
propres  aux  céphalopodes  acélabulifères  par 
la  présence,  au-dessus  de  la  dernière  loge 
aérienne,  d'une  cavité  assez  grande  pour 
contenir  l'animal.  C'est  ainsi  que,  chez  les 
■nantiltts,  les  ammonites,  etc.,  on  remarque 
depuis  un  demi-tour  jusqu'à  un  tour  complet 
dé  ourvu  de  loges  aériennes  el  destiné  à 
Contenir  et  à  proiéger  l'animal.  Ces  coquilles 
sont  composées  de  deux  couches,  l'une  exté- 
rieure, calcaire,  terne,  qui  contient  les  cou- 
leurs, et  l'autre  intérieure,  nacrée,  sur  la- 
quelle viennent  s'appuyer  les  cloisons  égflt- 
lemeii;  nacrées  qui  séparent  les  loges  aé- 
r  rennes. 

Ces  cloisons  sont  simplement  arquées  ou 
droites  chez  les  naulilus,  les  orthoi eratites; 
elles  sont  anguleuses  chez  les  aganides,  chez 
les  cli/menia,  et  lobées,  ramiliées  à  l'infini 
chez  les  ammonites,  tes  criorcras.  tors  Ui'on 
examine  la  forme  de  l'animal  des  nautiles, 
on  vOit que  l'extrémité  postérieure  du  corps 
est  arrondie  et  sans  au  une  sa  llie  à  son 
pourtour  ;  aussi  produit-il  des  cloisons  de 
forme  identique  légèrement  creuses  pour  le 
recevoir,  ou,  j.our  mieux  dire,  modelées  sur 
'lui.  Par  analogie,  on  doit  croire  que  les  <ly- 
\ment'a  devaient  avoir  un  appendice  ne  chaque 
cù;é  de  l'extrémité  du  corps,  atin  de  former 
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le;  sirnis  l.i f <'■  r.nnx  qu'on  remarque  aux  clôi- 
m  hs.  On  doit  croire  n n ^- -•  i  (iue  I  extrémité  ilu 
e<  rjis  avait  plusieurs  ei(rtmslonS  bu  pointes 
a  i  pourtour  pour  fouiner  h-s  cloisotis  des 
âganides,  et  que  ers  expansions*  de  plus  en 
û.i'S  lobées,  représëntaienl  de  véritables  ar- 
Bùscules  criez  les  dtnmonidées,  alîri  de  re- 
produire, h  charpie  élôison,  ces  lobes,  si  sin- 
gulièremeiil  ramifiés  suivant  chaque  espère, 
clans  cette  famille  reniai-  piabb-.  Ainsi,  les 
sinuosités  extérieures  îles  cloisons  dépen- 
dent de  la  forme  de  l'extrémité  du  corps  îles 
animaux,  et  de  la  plus  ou  moins  graine  com- 
plication îles  productions  charnues  ou  des 
lobes  de  celle  partie. 

6i  l'on  cherche  quelles  pouvaient  èire  les 
fonctions,  l'utilité  de  ces  leHèS  lians  l'écono- 

înie  ai aie,  on   pensera  du  Ils  servaient  à 

l'animal  a  se  cramponner  dans  sa  coquille. 
Gela  est  si  vrai  que  presque  Ions  les  genres 
qui  possèdent  des  cloisons  unies  (nanti/us, 
Orthoctratites,  limites)  ont  le  siphon  central 
par  lequel  l'animal  pouvait  retenir  sa  co- 
quille, tandis  (|  ue  tous  ceux  qui  oui  ce  si  plu  in 
laléral  (les  ttmtnùMdées,  les  agànides)  fie  pou- 
vaient donner  qu'un  point  d'appui  exeen- 
Irciiie  :  dès  lues  leurs  cloisons  sont  pourvues 
tle  robes'  plus  ou  moins  profonds. 

Toutes  les  coquilles  inullilorulaircs  des 
céphalopodes  sont  percées  d'un  siphon.  On 
appelle  ainsi  un  tube  qui  part  de  la  première 
Crofsofr,  et  qui  se  continue  jusqu'à  la  der- 
nière sans  eounnuniqucr  avec  l'intérieur  des 
hues  aériennes.  Il  en  résulté  que  ce  siphon, 
loin  de  pouvoir  donner  aux  céphalopodes  la 
faculté  de  remplir  leurs  Loges  d'air  ou  d'eau, 
à  la  volonté  de  l'animal,  en  est,  au  contraire, 
enlièremeut  séparé,  et  ne  communique  nul- 
lement avec  elles.  C'est  un  tube  indépendant 
qui  les  traverse  et  reçoit  un  organe  creux, 
charnu,  cylindrique,  placé  à  l'extrémité  du 
corps. 

Les  coquilles  externes  des  céphalopodes 
peint  ou  non  symétriques.  Elles  sont  symé- 
triques dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
«■.'est-à-;  lire  qu'une  ligné  pourrait  les  séparer 
en  deux  portions  absolument  égales.  Trois 
ci  nies,  les  turriliics,  les  heteracefas  et  les 
hetîco'cerûi,  sont  les  seuls  non  symétriques, 
en  ce  sens  qu'au  lieu  déformer  une  Spirale 
enroulée  sur  le  même  plan ,  cette  spirale 
s'enroule  obliquement,  et  alors  la  coquille 
montre  d'un  côté  une  spire  saillante,  coni- 
que ;  de  l'autre,  un  ombilic,  formé  au  milieu, 
par  le  tour  continu  ou  non. 

Quand  on  compare  le  tableau  de  la  répar- 
tition chronologique  des  céphalopodes  ten- 
ta, ulit'ères,  à  la  surface  du  globe,  à  celui  des 
mammifères  et  des  oiseaux,  on  remarque  un 
contraste  frappant.  Ce  ne  sont  plus,  en  cllet, 
comme  chez  les  mammifères  et  chez  les  oi- 
seaux, des  êtres  inconnus  aux  premiers  âges 
du  monde,  qui  apparaissent  tout  à  coup  avec 
la  période  qui  a  précédé  noire  époque.  Ce 
ne  sont  plus,  connue  chez  les  reptiles  et  les 
poissons,  des  formes  animales  qui  se  rem- 
placent successivement  les  unes  les  autres 
depu  s  le  commencement  de  l'animalisation 
jus  ,u  à  nos  jours.  Ou  voit,  avec  lu  reinpla- 


KONTOLOGIE. 


CEP 


193 


cément  successif  des  genres,  que  ceux-ci  ont 
élé  principalement  créés  à  deux  é,  oques 
distinctes  dans  les  terrains  paléozoïqm  8  i  t 
ciciai  es,  tandis  qu'ailleurs  oesi  à  peine  s'ils 
ont  inoniré  quelques  genres  isolés.  On  voit 
encore  qu'ils  ont  montré  une  progressii  n 
décroissante  de  cette  première  époque  jus- 
qu'à l'époque  actuelle. 

Comparaison  de$  ordres  entre  eus.  —  Les 
comparaisons  que  nous  pouvons  établir  no 
prouveront  pas  urand'rhose,  quant  il  la  ques* 
Hou  de  savoir  si  les  plus  parfaits  ou  les  plus 
imparfaits  des  céphalopodes  ont  paru  les  pre- 
miers; car,  sous  ce  rapport,  les  lieux  ordres 
peuvent  êlre  placés  en  parallèle.  Néanmoins 
le  résultat  géologique  de  chacun,  pris  en  par- 
ticulier, est  quelque  peu  diil'érent. 

Les  tcntaculijères  (  parmi  lesquels  est  lo 
imiiiilr)  se  sont  montrés  avec  la  première 
annualisation  du  globe,  et  atteignent  le  maxi- 
mum de  leur  développement  numérique  avec 
l'étage  silurien,  le  premier  du  monde  animé. 
Ils  ont  22  genres  dans  les  élages  paléozoi- 
ques,  en  montrent  sept  formes  dans  les  ter- 
rains triasiques,  le  même  nombre  dans  les 
terrains  jurassiques,  ik  dans  les  terrains  cré- 
tacés, deux  seulement  dans  les  terrains 
tertiaires;  puis,  de  tous  ces  genres,  un 
seul,  le  genre  nautile,  re|  résenle.à  l'époque 
actuelle,  tous  les  genres  si  variés  des  autres 
Ûges  du  monde.  Ainsi,  sans  aucun  doute,  les 
céphalopodes  tentaculifères  oui  été  dans  une 
période  décroissante,  depuis  l'étage  silurien 
jusqu'à  nos  jours. 

Les  acctubulifères,  qui  renferment  la  sei- 
(/(c,  le  calmar,  ont  commencé  avec  un  genre 
dans  l'étage  conchylien  |  ils  en  ont  douze 
dans  les  terrains  jurassiques;  quatre  dans  les 
terrains  crétacés  ;  le  même  nombre  dans  les 
terrains  tertiaires;  et,  de  tous  ces  genres, 
<inq  seulement  sont  représentés  aujourd'hui; 
Si  l'on  n'avait  égard  qu'aux  genres  fossiles, 
tes  acélabulit'ères  auraient  eu  leur  maximum 
dans  les  terrains  jurassiques  et  auraient  di- 
minué jusqu'à  présent;  mais,  lorsqu'on  leur 
compare  les  20  genres  vivants,  on  pourrait 
en  conclure  que  cette  série  est  en  voie  crois- 
saute  de  développement  de  formes  géué.i- 
ques;  néanmoins,  comme  parmi  ces  vingt 
genres  vivants,  un  grand  nombre  sont  pure- 
ment charnus,  ils  n'ont  pas  pu,  quand  même 
ils  eussent  existé,  conserver  leurs  trai  es  dans 
les  étages  géologiques;  que  les  autres  n'ont 
que  des  parties  cornées  qui  ne  se  conservent 
qu'exceptionnellement,  on  ne  |  eut  rien  aflir- 
iner  de  certain;  et  tout  porterait  à  croire, 
au  contraire,  que  comparés  aux  tentaculifè- 
res, leurs  formes  étaient  très-multipliées  eux 
époques  anciennes. 

Déductions  zoologiques  générales.  —  En 
réunissant  les  genres  de  céphalopodes,  sans 
avoir  égard  aux  ordres,  nous  trouvons,  à  peu 
de  chose  près,  les  mêmes  conclusions.  Nous 
connaissons  aujourd'hui  22  genres  dans  les 
terrains  |  aléozoïques,  8  dansles  terrains tria- 
siqnes,  17  dans  les  terrains  jurassiques,  18 
dans  les  terrains  crétacés,  6  dans  les  lor- 
rains tertiaires.  Les  genres  fossiles  montre 
raient,  dès  lors,  une  dëcrols'tance  constante 
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jppuis  la  première  annualisation  du  globe 
jusqu'à  l'époque  actuelle,  conclusion  qui  ne 
peut  être  modifiée  par  les  21  genres  connus 
dans  nos  mers  ;  car  beaucoup  de  ces  genres, 
comme  nous  l'avons  dit,  ne  pouvaient  pas  se 
conserver  ou  ne  devaient  se  conserver  que 
très-rarement.  Voici  donc,  en  résultat,  les 
céphalopodes ,  les  plus  parfaits  des  mollus- 
ques, qui,  depuis  le  premier  Age  animé  du 
globe,  sont  en  marche  décroissante  déformes 
génériques.  Nous  insistons  sur  ce  fait,  rela- 
tif aux  céphalopodes  que  nous  comparerons, 
plus  tard,  aux  autres  classes  de  mollusques 
moins  parfaites,  ce  qui  devra  nous  amènera 
cette  conclusion  que  les  mollusques,  suivant 
les  classes,  ont  certainement  marché  du 
composé  au  simple,  ou  dans  une  voie  de 
non  perfectionnement. 

Déductions  climatologiques  et  géographi- 
ques. —  Encore  ici  une  confirmation;  en  ef- 
fet, le  genre  nautilus,  qui  habite  seulement 
aujourd'hui  les  régions  tropicales  derniers  de 
l'Inde,  et  que  nous  trouvons  dans  les  ter- 
rains tertiaires  de  France,  d'Angleterre  et  de 
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CHAUBARD  (L.  A.)  —  Il  y  a  quelques  an- 
nées, un  ecclésiastique,  M.  l'abbé  B. ,  ayant 
lu  les  Eléments  de  Géologie,  publiés  par 
M.  Chaubard  (1838),  crut  que  les  théories,  dé- 
veloppées dans  cet  ouvrage,  conciliaient 
d'une  manière  satisfaisante  les  découvertes 
de  la  science  avec  la  Genèse.  Toutefois,  crai- 
gnant de  s'être  laissé  surprendre^  ou  fasci- 
ner, suivant  son  expression,  il  s'adressa  au 
directeur  du  journal  la  Voix  de  la  vérité,  ou 
à  ses  collaborateurs,  les  priant  de  lui  faire 
connaître  ce  qu'il  devait  penser  de  ce  livre 
de  M.  Chaubard,  et  s'il  renfermait  bien  en 
effet  la  solution  des  difficultés  nui  jusque-là 
l'avaient  embarrassé.  Nous  allons  donner 
d'abord  la  lettre  dans  laquelle  M.  i'abbé  B. 
sollicitait  ce  service;  puis  nous  la  ferons  sui- 
vre de  celles  que  nous  lui  adressâmes,  et 
dans  lesquelles  nous  apprécions  les  idées  de 
M.  Chaubard  sur  l'interprétation  du  premier 
chapitre  de  la  Genèse,  sur  le  déluge,  sur  la 
formation  des  terrains,  etc. 


Belgique,   prouve  que 


ces  lieux  avaient,  à 


cette  époque,  une  température  bien  plus  éle- 
vée. La  présence  du  genre  nautile  en  Eu- 
rope, tandis  qu'il  est  spécial  au  Grand  Océan, 
ainsi  que  la  découverte  de  Vargonauta  hians 
sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  où  il  ne  vit 
plus  aujourd'hui,  prouvent  que,  de  même,  la 
répartition  géographique  passée  n'était  pas 
la  même  que  celle  de  nos  jours. 

Déductions  géologiques  tirées  des  genres. — 
Les  caractères  stratigraphiques  négatifs  sont 
très-marqués  pour  les  céphalopodes,;  puis- 
que aucun  des  51  genres  fossiles  connus  n'oc- 
cupe tous  les  étages,  et  qu'ils  sont,  au  con- 
traire, tous  restreints  dans  des  limites  plus 
ou  moins  étendues,  et  peuvent  servir  de  ca- 
ractères négatifs  pour  les  étages  supérieurs 
ou  inférieurs  à  ces  limites  où  ils  manquent 
encore. 

Les  caractères  stratigraphiques  positifs  sont 
aussi  prononcés  pour  les  céphalopodes.  En 
effet,  les  51  genres  connus  à  l'état  fossile  sont 
autant  de  caractères  positiis  pour  les  terrains 
et  les  étages  où  ils  ont  été  rencontrés  jusqu'à 
présent.  Us  seront  d'autant  plus  certains  que 
sur  ces  genres,  i5,  ou  la  presque  totalité, 
sont  perdus  pour  l'époque  actuelle  et  pour 
les  étages  supérieurs  et  inférieurs,  et  que  li 
sont,  spéciaux  à  un  seul  étage.  La  persistance 
est  surtout  très-remarquable  pour  les  genres 
nautilus,  ammonites,  orthoceratites,  latini- 
tés, etc. 

Les  déductions  géologiques  tirées  des  es- 
pèces ,  chez  les  céphalopodes  ,  sont ,  à  très- 
peu  d'exceptions  près,  comme  pour  les  au- 
tres séries  animales.  Les  espèces,  au  nombre 
de  W*S,  sont  spéciales  à  un  seul  étage,  qu'el- 
les ne  franchissent  pas  ;  aussi  sont-elles  ca- 
ractéristiques des  étages  où  elles  vivaient. 

CESALP1NO.  Voy.  Géologie. 

CESTKACIONS.  Voy.  Poissons. 

CÉTACÉS.  Voy.  Mammifères. 

CHALEUR  CENTRALE.  Voy.  Feu  cen- 
Tbâl. 

CHALMERS  (le  D').  Voy.  Buckland. 


«  Monsieur  le  directeur, 

«  La  science  doit  avoir  un  sanctuaire  au 
foyer  du  modeste  presbytère,  car  le  calme, 
la  solitude,  les  placides  habitudes  de  l'hum- 
ble desservant  des  campagnes,  sont  les  amies 
et  les  compagnes  de  l'étude,  mère  de  la 
science. 

«  Quand  il  a  satisfait  aux  nombreuses  fonc- 
tions sacerdotales,  qu'il  a  sustenté  sa  fru- 
gale existence ,  alors  que ,  comme  dit  Ho- 
race : 

Vescitur  siliqitis  et  patie  secundo. 

le  prêtre  peut  quelquefois,  peut  souvent 
demander  sa  récréation  aux  sciences  hu- 
maines ,  pour  montrer  au  monde  qu'il  le 
suit,  quand  il  ne  le  précède  pas  dans  l'arène 
des  sciences  battue  parles  savants. 

«  Or,  la  géologie  n'est  pas  l'une  des  scien- 
ces qui  offre  le  moins  d'attrait ,  le  moins 
d'intérêt  au  cœur  sacerdotal;  car  la  géologie, 
c'est  la  seconde  Bible  du  prêtre  ! 
.  «  Mais,  dans  ce  cataclysme  de  théories 
géologiques,  toutes  plus  anti-bibliques  l'une 
que  l'autre,  laquelle  adopter,  laquelle  étu- 
dier, laquelle  conseiller,  laquelle  vraie? 

Scinditur  incértum  sludia  in  contraria  vutijus. 

«  Mais  le  prêtre  ne  peut  adopter  que 
celle-là  qui  est  l'explication  de  la  Bible, 
celle-là  qui  se  présente,  pour  ainsi  dire, 
comme  le  prisme  de  la  révélation. 

«  M.  l'abbé  Migne,  à  qui  le  sacerdoce  doit 
tant  d'hommages  et  de  reconnaissance,  dans 
le  3'  vol.  de  son  Cours  d'Ecriture  sainte, 
eut  la  bienveillance  de  nous  donner  ur 
exposé  des  systèmes  géologiques,  en  nous 
indiquant  celui  qui  était  l'objet  de  sa  pré- 
férence. Nons  devons  le  féliciter  de  ses 
loyales  et  bonnes  intentions,  en  le  priant  de 
nous  excuser,  si  nous  sommes  si  hardis  que 
de  lui  recommander  de  revoir,  ou  faire  re- 
voir ce  travail,  qui  nous  paraît  défectueux 
aujourd'hui,  si  nous  ne  nous  trompons. 

«  En  effet,  j'ai  lu,  étudié,  travaillé,  com- 
pulsé bien  des  théories  géologiques;  toutes 
me  contristaient,  en  oubliant  ou  nrant  ma 
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Bible,  et  laissant  au  fond  dç  mon  cœur  une 
jristesse  profonde,  un  vide  immcnsel 

d  Ces  créations  successives,  filles  natu- 
relles de  ces  époques  incommensurables, 
dans  lesquelles  Dieu  n'a  point  de  place  : 
c  •  ;i  nnlesques  hypothèses  où  la  puissance 
n.  i>  esfnulle  :  toutes  ces  théories  creu- 
s  'S.'qui  nie  représententies  efforts  inutiles 
et  vains  de  Milon  de  Crotone,  offensaient 
ma  raison,  en  outrageant  ma  foi.  Avec  tout 
cela,  la  géologie  étail  un  superbe  sanctuaire, 
sans  divinité  !  C'était  un  magnifique  in-folio, 
que  nulle  intelligence  n'avait  écrit  ! 

a  Vingt  fois  je  (initiai  ces  rêveries  de 
l'école  géologique;  vingt  fois  je  les  repris  : 
et  toujours  je  me  perdais  dans  ce  dédale, 
où  me  manquait  le  til  d'Ariane.  Néanmoins, 
sans  jeter,  comme  dit  le  vieil  adage,  le  man- 
che après  la  cognée,  j'étudiais,  ma  Genèse 
a  la  main,  j'étudiais  encore,  avec  l'espoir  de 
remontrer  dans  le  labyrinthe  des  sciences 
géologiques,  un  géologue  d'accord  avec 
Moïse,  une  géologie  sœur  de  ma  Bible. 

«  Dieu  soit  loué!  Le  hasard,  cet  incognito 
de  la  Providence,  vient  de  me  faire  rencon- 
trer l'un  et  l'autre.  Eh  bien,  oui  !  je  viens 
de  trouver  un  géologue  et  une  géologie  qui 
pensent  et  qui  enseignent,  comme  pensait  et 
enseignait  .Moïse,  il  y  a  tantôt  quatre  mille 
ans  I 

Félix  qui  poluil  renim  cognoscsre  causas  ! 


CUA  *3 

évolutions,    fait  uarfiw 


«  Dans  ce  livre,  la  raison  et  la  foi,  comme 
deux  sœurs  jumelles,  se  donnent  la  main, 
s'embrassent,  et  les  pieds  sur  la  terre,  lèvent 
les  mains  et  les  yeux  au  ciel,  pour  montrer 
le  Père  qui  est  aux  deux,  le  créateur  du  ciel 
et  de  la  terre,  sous  une  date  qui  s'accorde 
parfaitement  avec  la  chronologie  biblique. 
Elles  répètent  ensemble  cette  première  page 
de  la  science  géologique  :  Credo  in  Deum , 
Put  rem  omnipotentem,  Creatorem  cœli  et  ter- 
rœ!  Mais,  qu'il  y  ait  du  surnaturel,  du  mys- 
térieux', du  merveilleux  dans  la  création, 
eh  1  mais,  mon  Dieu!  ce  n'est  pas  étonnant, 
quand  la  création  est  la  première  des  mer- 
veilles, le  premier  des  mystères! 

«  Du  reste,  qu'on  juge  ce  géologue  ca- 
tholique par  ses  propres  paroles;  voici 
comme  il  s'explique  au  commencement  de 
ses  Eléments  de  géologie;  voici  sa  profession 
de  foi  géognésique  : 

«  11  est  impossible  de  faire  marcher  la 
«  géologie  d'un  pas  assuré  sans  lui  donner 
«  pour  appui  le  secours  de  l'histoire  ;  car 
<  il  est  une  foule  de  faits  dont  les  consé- 
«  quences,  d'ailleurs  évidentes,  ne  peuvent 
«  être  déduites  avec  quelque  certitude,  si 
«  l'on  n'a  recours  aux  faits  historiques  qui 
«  s'y  rapportent;  comme  aussi,  il  est  une 
«  multitude  de  questions  capitales  qui  ne 
■<  sauraient  obtenir  une  solution  sans  son 
«  secours.  La  géologie,  c'est  l'histoire  de  la 
«  formation  du  globe  terrestre;  c'est,  par 
'<  conséquent,  une  science  de  faits.  Or,  ces 
"  faits  attestent  que  le  globe  a  éprouvé  des 
«  révolutions  qui  ont  produit  de  grands 
«  changements  à  sa  surface  :  donc  l'histoire 
«  écrite,  puisqu'elle  n'est  pas  restée  muette 
Diction,  de  Cosmogonie  et  de  Va 


sur  ces  grandes 

de  la  géologie 

«  l.a  géologie  se  compose  donc  né© 
rement  de  deux  parties  très-iiisiim-tes,  et 
de  nature  différente.  La  première  coin - 
prend  lés  faits  géologiques  constatés  par 
l'observation  :  ces!  la  partie  positive  de 
la  science.  La  deuxième  comprend  les 
faits  de  l'histoire  écrite  relatifs  ;n\\  révo- 
lutions (ii 
gement  a 
le  fondement  sur 
sairement    les  théories 


■;, 


tque  chau- 
la surface  du  t;lobe,  et  qui  sont 


ui  Ont  dû  produire  qui 

î'   ' 
equel  reposent  néces- 

explicatives  dea 

faits  géologiques Quelque  opinion  que 

l'on  ait  sur  l'histoire,  il  y  a  toujours  un 
abîme  sans  fond  entre  un  fait  historique 
et  une  hypothèse  imaginaire  :  en  sorte 
qu'on  ne  saurait  jamais  hésiter  à  donner 
la  préférence  au  premier  plutôt  qu'à  la 
seconde,  quand  on  est  à  faire  un  choix...., 
«  Que  les  faits  géologiques  soient  parfai- 
tement conformes  aux  récits  bibliques,  et 
que  le  récit  de  Moïse  soit  parfaitemeiK 


conforme  aux 
c'est  ce  qu'on  est  fo 


phénomènes  géologique- 


ce  d'admettre  en  s'e- 


*  clairant  du    flambeau  des  sciences  phv- 
«  siques.  » 

«  Et  voici  disparaître,  à  la  clarté  de  ce 
triple  flambeau,  géologique,  biblique  et 
physique,  toutes  ces  interminables  époques; 
voici  s'évanouir  toutes  ces  absurdes  créa- 
tions successives,  du  moins  parfait  au  plus 
parfait;  voici  se  renverser  tous  ces  écha- 
faudages de  Titans;  voici  qu'il  ne  reste  plus 
qu'une  géologie  biblique  et  croyante  qui 
me  clame  : 

Accipio ,    agnoscoque   Deum. 

«  Eh!  oui  :  dans  cette  géologie,  je  trouve- 
le  tout-puissant  Créateur;  je  trouve  à  cha- 
que page,  à  chaque  phénomène,  celui  au- 
quel l'école  géologique  n'accorde  qu'une 
bien  minime  place  quand  elle  n'ose  pas  l'ex- 
clure tout  à  lait  de  la  création  ! 

«  Cependant,  dans  la  crainte  que  le  bon- 
heur que  me  procure  cette  géologie  bibli- 
que ne  me  fascine,  j'ai  l'honneur  de  prier 
M.  l'abbé  Migne  et  MM.  les  rédacteurs  do 
la  Voix  de  la  Vérité,  l'unique  journal  du 
presbytère,  je  les  prie  de  faire  examiner  le 
livre  que  j'indique  et  de  lui  donner  ainsi , 
aux  yeux  du  clergé,  un  caractère  d'ortho- 
doxie, qui  pourrait  ouvrir  les  yeux  à  des 
géologues  égarés  par  l'école  géologique,  qui 
n'est  rien  moins  qu'orthodoxe.  Je  demande 
cette  bienveillance,  je  dis  plus  ,  ce  service- 
important,  au  nom  de  tous  nos  confrères 
qui  étudient  ou  qui  étudieront  la  géologie, 
cette  seconde  Genèse  sacerdotale. 

«  Voici  ce  livre  :  Eléments  de  géologie,  mis 
à  lu  portée  de  tout  le  monde,  offrant  la  con- 
cordance des  faits  géologiques  avec  les  faits 
historiques  ,  tels  qu'ils  se  trouvent  dans  la 
Bible,  les  traditions  égyptiennes  et  les  fables 
de  la  Grèce,  par  L.  A.  Chaubard.  » 

Lettre  première  à  M.  l'abbé  U. 

Monsieur  l'abbé, 

Ce  n'est  que  depuis  quelques  jours  que 
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j'ai  eu  occasion  de  lire  la  lettre  que  vous 
avez  adressée  à  M.  le  directeur  de  la  Voix 
de  la  Vérité,  et  qui  a  été  insérée  dans  ce 
journal  le  26  mai  dernier,  sous  le  titre  : 
Géologie. 

C'est  venir  un  peu  tard  vous  répondre,  je 
l'avoue  et  je  le  regrette  ;  mais  la  réponse 
que  vous  sollicitez  ne  vous  ayant  pas  été 
faite  encore,  que  je  sache,  les  questions  que 
vous  soulevez  auront  aujourd'hui  le  même 
intérêt  qu'elles  avaient  il  y  a  six  semaines, 
et  les  observations  que  j'aurai  l'honneur  de 
vous  soumettre  n'auront  rien  perdu  de  leur 
a-propos,  si  elles  donnent  lieu,  comme  je 
l'espère,  à  une  conclusion  satisfaisante  tout 
à  la  fois  pour  la  science  et  pour  la  religion. 

Oui,  .Monsieur,  le  prêtre  est  essentielle- 
ment l'homme  de  la  science;  et  la  géologie, 
qui  se  rattache  à  presque  toutes  les  bran- 
ches des  connaissances  humaines,  pourrait 
Être  considérée,  suivant  votre  expression, 
comme  la  seconde  Bible,  Bible,  il  est  vrai, 
pleine  d'obscuriiés,  de  mystères,  d'incerti- 
tudes, surtout  lorsque,  de'  l'observation  des 
faits,  elle  tente  de  s'élever  à  des  considéra- 
tions théoriques,  qu'elle  recherche  les  cau- 
ses et  veut  remonter  aux  lois  qui  ont  pro- 
duit les  innombrables  phénomènes  qu'elle 
étudie. 

Vous  ne  l'ignorez  pas,  Monsieur,  et  vo- 
tre perplexité  était  grande,  c'est  vous-même 
qui  nous  l'apprenez,  quand  vous  vouliez 
faire  un  choix  au  milieu  des  mille  et  une 
théories  qui  prétendent  expliquer  le  monde. 
«  Le  prêtre,  dites-vous,  ne  peut  adopter  que 
celle-là  qui  est  l'explication  de  la  Bible,  qui 
se  présente  comme  le  prisme  de  la  révéla- 
tion. » 

Sans  doute,  Monsieur;  mais  cette  théorie- 
là,  où  est-elle?  existe-t-elle?  Quel  est  le 
système  géologique  qui  explique  la  Bible? 
Si  le  texte  biblique  lui-même  ne  présen- 
tait point  de  difficultés,  s'il  n'était  suscep- 
tible d'explications  diverses,  en  d'autres 
termes,  si  le  sens  en  était  clairement,  in- 
contestablement déterminé,  il  ne  resterait 
plus  qu'à  lui  comparer  les  découvertes,  les 
investigations  de  la  science,  à  écarter  tout 
système  qui  n'y  serait  pas  conforme  et  à  adop- 
ter celui  qui  n'en  serait  que  comme  le  com- 
mentaire. 

Mais  est-on  d'accord  sur  le  sens  du  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse?  Vous  le  savez, 
aaeune  partie  des  livres  saints  n'a  donné 
lieu  à  pius  d'explications  systématiques, 
contradictoires,  bizarres.  Au  milieu  des  dé- 
couragements que  vous  nous  dites  avoir 
éprouvés  en  vous  livrant  à  l'étude  de  la 
géologie  et  de  ses  systèmes,  vous  aspiriez  à 
rencontrer  un  géologue  d'accord  avec  Moïse, 
une  géologie  sœur  de  la  Bible.  Ceci  ferait 
supposer  que  vous  savez  parfaitement  à  quoi 
vous  en  tenir  sur  l'interprétation  du  texte 
biblique  relatif  à  la  création,  qu'il  suffit  de 
prendre  chaque  système  l'un  après  l'autre  et 
de  le  comparer  avec  l'histoire  de  Moïse  pour 
être  en  état  de  se  décider  pour  ou  contre 
ce  système.  Eh  bien!  évidemment  une  telle 
comparaison  n'est  possible  qu'autant  qu'il  ne 


reste  aucun  doute  sur  l'interprétation  de  la 
Genèse  :  or,  il  n'y  a  personne  qui  se  puîssa 
flatter  de  donner  cette  interprétation  avec 
certitude  :  d'où  je  conclus  qu'il  n'est  pas  si 
facile  de  reconnaître  si  telle  ou  telle  théo- 
rie est  conforme  ou  opposée  à  la  Bible.  Il 
est  bien  entendu  que  je  ne  parle  pas  ici  de 
ces  théories  qui  repoussent  toute  interven- 
tion d'un  créateur,  ni  même  de  celles  qui, 
sans  être  matérialistes,  renfermeraient  quel- 
que proposition  évidemment  contraire  à  l'en- 
seignement catholique. 

«  Dieu  soit  loué  !  vous  écriez-vous.  Le  ha- 
sard, cet  incognito  de  la  Providence,  vient 
de  me  faire  rencontrer  l'un  et  l'autre.  »  C'est- 
à-dire  que  vous  venez  de  trouver  un  géo- 
logue d'accord  arec  Moïse,  une  géologie  sœur 
de  la  Bible.  C'est  là,  vraiment,  Monsieur, 
une  très-remarquable  découverte,  et  le  monde 
savant  orthodoxe,  vous  doit  bien  des  félici- 
tations. «  Eh  bien  1  oui  !  ajoutez-vous,  je  viens 
de  rencontrer  un  géologue  et  une  géologie 
qui  pensent  et  qui  enseignent  comme  pen- 
sait et  enseignait  Moïse,  il  3r  a  tantôt  qua- 
tre mille  ans  !  »  Voilà  assurément  le  plus 
magnifique  éloge  qu'il  fût  possible  de  faire 
d'un  livre  qui  n'aurait  pas  été  écrit  sous 
l'inspiration cle  l 'Esprit-Saint  lui-même.  Pen- 
ser et  enseigner  comme  pensait  et  ensei- 
gnait Moïse  écrivant  la  Genèse!  C'est  être 
plus  heureux,  plus  savant  que  tous  les  saints 
Pères,  plus  que  tous  les  théologiens  et  in- 
terprètes de  l'Écriture  depuis  dix-huit  siè- 
cles. Votre  découverte  est  un  véritable  évé- 
nement, et  vous  avez  bien  raison  de  vous 
écrier  avec  l'immortel  auteur  des  Géorgi- 
ques  ; 

Félix  qn\  poluit  rerum  cognoheere  causas! 

Oh  oui  1  trois  et  quatre  fois  heureux  le 
livre  et  l'auteur  que  vous  avez  découverts, 
qui  pensent  et  enseignent  comme  pensait  et 
enseignait  Moïse  traçant,  il  y  a  tantôt  qua- 
tre mille  ans,  l'histoire  des  générations  du  ciel 
et  de  la  terre. 

Après  cette  découverte,  je  conçois  que 
vous  ne  soyez  point  complètement  satisfait 
du  troisième  volume  du  Cours  d'Ecriture 
sainte  publié  parM.  l'abbé  Migne.  Ce  volume 
renferme  un  excellent  travail  sur  les  systè- 
mes géologiques  dans  leurs  rapports  avec 
la  Genèse.  Les  questions  nombreuses  et  ar- 
dues cjue  soulève  ce  savant  exposé,  sont 
traitées  avec  une  grande  sagesse  et  avec 
toute  la  réserve  que  commandent  tant  de 
difficultés  qui  se  présentent  en  cette  matière 
et  du  côté  de  la  Bible  et  du  côté  de  lascience. 
Mais  on  ne  s'y  flatte  point  d'avoir  trouvé  ni 
le  vrai  sens  de  la  Genèse,  ni  le  seul  sys- 
tème géologique  qui  soit  en  harmonie  avec 
le  sublime  livre  de  Moïse.  Cela  n'empêche 
pas  ce  travail  d'avoir  toute  la  perfection 
dont  il  était  susceptible  quand  il  parut  , 
et  lorsque  nous  aurons  examiné  ensemble 
l'ouvrage  dont  vous  avez  eu  le  bonheur  de 
faire  ^découverte,  peut-être  conviendrez- 
vous  vous-même  qu'il  n'y  faut  rien  changer 
encore  aujourd'hui! 

Agréez,  etc. 
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Lettre  deuxième. 
Monsieur  l'abbé, 

C'est  pour  moi,  vraiment,  une  situation 
pénible  de  me  trouver  conduil  a  combattre 
les  opinions  de  l'honorable  M  Chaubard. 
J'éprouve  toutes  les  répugnances  de  cette 
position  singulière,  et  je  ne  serais  certaine- 
ment point  entré  dans  cette  discussion  si 
vous  ne  l'aviez  pas  provoquée,  si  vous  n'a- 
viez pas  désiré  savoir  ce  que  pense  du  livre 
de  M.  Chaubard  les  rédacteurs  de  la  Voix  de 
la  Vérité.  Toutefois  vous  n'aurez  point  leur 
avis  collectif  à  cet  égard.  En  celle  matière 
dillicile,  chacun  conserve  sa  liberté  d'opi- 
nion :  In  dubiis  liber  tas.  Vous  avez  bien  le 
droit,  de  votre  côté,  de  vous  en  tenir  au 
sentiment  que  vous  aurez  adopté.  En  effet, 
epic  vous  préfériez  le  roman  géologico-bi- 
blique  de  M.  Chaubard  a  celui  des  jours-pé- 
riodes de  l'école  de  Cuvier,  ou  à  la  théorie 
de  Buckland  ,  ou  à  tout  autre  système,  con- 
çu dans  le  but  de  concilier  les  découvertes 
de  la  science  avec  la  Genèse,  à  cela  je  ne  vois 
pas  un  bien  grand  inconvénient.  Tous  ces 
systèmes  sont  passibles  de  graves  et  nom- 
breuses objections;  celui  qui  en  présente 
le  moins  parait  naturellement  devoir  être 
préféré;  tous  sont  incertains  au  point  de 
vu,'  de  la  Genèse,  dont  le  sens  n'a  pu  être 
jusqu'ici  déterminé  d'une  manière  péremp- 
toire  et  définitive. 

Pourquoi  donc  venir  troubler  le  bonheur 
que  vous  procure  la  géologie  biblique  dont 
vous  avez  fait  la  découverte?....  C'est  que 
vous  avez  élevé  au  rang  de  géologie  biblique, 
de  géologie  qui  pense  et  enseigne  comme  pen- 
sait et  enseignait  Moisc,  un  système  qui 
n'est  qu'un  système  comme  un  autre,  beau- 
coup moins  satisfaisant,  selon  moi,  que  pin- 
sieurs  autres;  c'est  que  vous  appelez 
absurde  une  opinion  que  vous  étiez  parfai- 
tement libre  de  rejeter  sans  doute,  mais 
qu'il  ne  convient  cependant  de  traiter  qu'a- 
vec les  égards  et  les  ménagements  que  l'on 
doit  aux  savants  d'une  parfaite  orthodoxie 
qui  l'ont  proposée  ou  adoptée.  Eh  bien  !  pour 
mon  compte,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
je  ne  puis  reconnaître  pour  définitive  aucune 
théorie  explicative  des  phénomènes  et  des 
lois  du  monde  physique  dans  ses  rapports 
avec  l'histoire  de  la  Genèse;  d'un  autre  côté, 
je  tiens  à  défendre  un  sentiment  en  lui- 
même  fort  plausible  et  les  géologues  émi- 
nents  qui  l'ont  émis.  Voila  mes  griefs  et  les 
raisons  qui  m'ont  fait  prendre  la  plume. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  faire  observer  la 
mauvaise  humeur  avec  laquelle  est  écrit 
l'ouvrage  de  M.  Chaubard.  Cuvier  y  est 
trailé  d écolier  sur  des  points  qui  étaient  le 
plus  de  sa  compétence;  ses  travaux  et  ceux 
lie  son  école  ,  au  dire  de  l'auteur  ,  foisonne- 
raient d'absurdités;  peu  d'illustrations  scien- 
tifiques trouvent  grâce  au  tribunal  de  ce  juge 
sévère,  qui  tranche  et  décide  avec  un  imper- 
turbable aplomb  les  questions  les  plus  diffi- 
ciles, qui  qualifie  île  ridicules  des  opinions 
soutenues  par  l'universalité  des  savants  de 
tous  les  pays. 
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A  l'entendre,  on  dirait  que  la  science, 
victime  du  charlatanisme  des  coteries,  es1 
bannie  avec  la  bon  ne  foi  îles  ouvrages  de  géo- 
logie, et  qu'elle  ne  se  trouve  que  dans  son 
livre  où  les  hypothèses  les  plus  hasardées , 
les  plus  invraisemblables,  sont  présentées 
avec  une  assurance  que  rien  ne  déconcerte 
On  voudrait  plus  de  modération,  de  justice 
et  de  réserve  dans  un  livre  qui  remue  les 
questions  les  plus  obscures  et  les  plus  éle- 
vées qu'on  puisse  se  proposer.  l\  semble  que 
c'était  le  cas  d'être  et  -plus  indulgent  et 
moins  allinnatif. 

Le  système  de  M".  Chaubard  peut  se  résu- 
mer en  trois  mots.  L'auteur  reconnaît  trois 
grands  cataclysmes  auxquels  il  rapporte  l'é- 
volution du  globe  terrestre  :  le  premier  de 
ces  cataclysmes  sérail  mentionné  au  deu- 
xième verset  du  premier  chapitre  de  la  Ge- 
nèse, lequel  nous  représente  la  terre  et  ses 
éléments  dans  la  plus  complète  confusion; 
ce  serait  l'époque  de  In  formation  des  ter- 
rains primitifs  ou  cristallisés,  granit,  etc. 

Le  deuxième  cataclysme  est  celui  du  dé- 
luge mosaïque,  époque  de  la  formation  des 
terrains  stratifiés,  transitaires,  secondaires 
et  tertiaires. 

Le  troisième  cataclysme  est 
Deucalion,  auquel  MF.  Chauban 
terrains  de  transport ,  qui ,  sur 
la  mer  Glaciale,  recèlent  les  grands  mam- 
mifères des  contrées  équatoriales ,  les 
brèches' osseuses,  etc. 

Ainsi  M.  Chaubard  est  neptunien.  Suivant 
lui,  les  terrains  cristallins  se  sont  formés 
dans  l'eau.  A  tort  ou  à  raison,  cette  opinion 
est  depuis  longtempsabandonnée  par  les  géo- 
logues et  les  chimistes  de  tous  les  pays.  Je 
pourrais  citer  ici  un  nombre  prodigieux  de 
faits  dont  on  s'appuie  pour  démontrer  (pie 
les  roches  cristallines,  qui  toutes  sont  for- 
mées par  des  silicates  extrêmement  variés  et 
mélangés  entre  eux  ,  ont  été  produites  par 
la  voie  ignée;  que  ce  sont  elles  qui,  h  diffé- 
rentes époques,  ont  disloqué,  soulevé, bou- 
leversé tous  les  dépôts  de  sédiment,  en  ont 
modifié  la  masse  de  toutes  les  manières  (mé- 
tamorphisme, etc.),  et  que  c'est  à  ces  grands 
phénomènes  que  sont  dus  et  tout  le  désordre 
apparent  qu'on  observe  à  la  surlace  du  globe., 
et  tous  les  changements  successifs  dont  on 
aperçoit  les  traces  à  chaque  pas.  De  plus, 
les  expériences  de  M.  Cregory  Watt  sur  le 
refroidissement  lent  des  corps  en  fusion, 
celles  de  sir  James  Hall  sur  la  reproduction 
artificielle  des  roches  cristallines  en  |  ortant 
à  une  température  très-élevéesous  une  forte 
pression  les  éléments  pulvérisés  de  ces 
mêmes  roches,  enfin  celles  plus  récentes  de 
M.  Berthier  et  de  Mitscheriich  sur  la  pro- 
duction des  cristaux  artificiels  par  la  fusion 
de  leurs  éléments  constitutifs  pris  en  pro- 
portions définies,  ont  donné  une  nouvelle 
force  à  l'opinion  qui  attribue  l'origine  des 
roches  cristallisées  au  pouvoir  liquéfiant  de 
la  chaleur. 

M.  Chaubard  a  beau  appeler  absurde,  in- 
tolérable, elc. ,  la  dénomination  ue  rochos 
ignées  ou  platoniques ,  elle  n'en  a  pas  moins 
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prévalu  universellement  dans  la  science, 
jfoussatez,  Monsieur,  en  quels  termes  peu 
courtois  il  parle,  à  la  page  98,  de  ce  qu'il  ap- 
pelle la  eotirie  plutonienne,  et  vous  avez 
remarqué  à  quel  propos.  Ces  grands  sei- 
jnettrs  de  la  science,  comme  il  les  désigne  , 
•/!«*  la  traitent  comme  les  seigneurs  au  temps 
jidis  traitaient  une  cassate,  en  vilaine,  s'é- 
taient avisés  de  lui  demander  ce  qu'était 
i  evenue  la  prodigieuse  masse  d'eau  qui  te- 
nait  en  solution  la  matière  élémentaire  du 
globe  :  cela  le  tache;  lui  qui  ne  trouve  aucun 
embarras  à  débrouiller  le  chaos,  sait  avec 
certitude  que  celte  matière  n'y  était  point 
en  solution,  et  que  par  conséquent  la  grande 
masse  d'eau  supposée  n'aj'ant  point  été  né- 
cessaire, il  n'y  a  pas  lieu  de  rechercher  ce 
qu'elle  a  pu  devenir  (39).  Vous  conviendrez, 
Monsieur,  qu'il  y  a  bien  peu  d'â-propos  à 
nous  entretenir  de  roueries  voltairiennes,  de 
roterie  plutonienne,  d'encyclopédiens,  etc.,  à 
l'occasion  d'une  doctrine  qui  a  pour  elle  de- 
puis longtemps  l'unanimité  des  savants, 
parmi  lesquels  se  trouvent  des  hommes  d'une 
orthodoxie  non  moins  incontestable  que  leur 
génie. 

Embarrassé  par  les  phénomènes  plufo- 
ntques,  M.  Chaubard  suppose  deux  choses  : 
la  première,  qu'après  une  certaine  profon- 
deur tout  le  reste  du  noyau  du  globe  n'est 
qu'an  immense  amas  de  matière  minérale  à 
l'état  de  fluidité  pâteuse  analogue  à  la  fusion 
ignée;  la  seconde,  que  la  chaleur  augmente 
progressivement  d'intensité  de  la  superficie 
au  centre,  c'est-à-dire  de  un  degré  au  moins 
pour  chaque  trente  mètres  de  profondeur. 

Il  attribue  cette  chaleur  intérieure  à  la 
compression  et  non  à  l'incandescence  origi- 
nelle de  la  planète.  Mais  que  cette  chaleur 
soit  due  à  la  compression  ou  h  l'incandes- 
cence originelle  du  globe,  les  résultats  en 
doivent  être  absolument  les  mômes,  c'est-à- 
dire  qu'au  centre  de  la  terre,  les  matières 
minérales  seront  à  un  état  de  fluidité  ignée 
d'au  moins  230,000  degrés  centigrades.  Tou- 
tes les  difficultés  que  M.  Chaubard  prétend 
opposer  à  l'hypothèse  plutonienne  se  re- 
tournent donc  contre  son  propre  système. 
Parlant  de  la  première  :  -c  Qui  est-ce  qui  ose- 
rait affirmer,  dit-il,  que  la  croûte  solide  du 
globe  aurait  assez  d'épaisseur  et  assez  de 
ioree  de  «cohésion  pour  résister  à  l'effort 
effroyable  et  continuel  que  feraient  ces  ma- 
tières expansives  pour  se  dilater? 

«  En  vérité,  ajouie-t-il,  il  faudrait  renon- 
cer au  sens  commun  pouradopter  une  hypo- 
thèse qui  aboutit  à  une  aussi  monstrueuse 
conséquence.  »  Soit  I  mais  vous  n'y  échap- 
pez pas  vous-même,  à  cette  monstrueuse 
conséquence,  puisque  vous  admettez  que  la 
chaleur  augmente  progressivement  d'inten- 

(59)  Ces  eaux  primitives, qui  enveloppaient  la  ma- 
tière chaotique ,  étaient-elles  en  mouvement? 
M.  Chaubard  répond,  à  la  page  79,  qu'il  «  est  pro- 
i  i  quele  silence  de  l'historien  sacré  est  moins  une 
omission  qu'un  avertissement  tacite  que  les  eaux 
lesquelles  se  déposaient  les  terrains  primitifs 
étaient  a  peu  près  tranquilles. i  A  la  page  10b',  il 
;  étend  que  .lu  probabilité  est  tonte  eu  faveur  u'u 
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site  de  la  superficie  au  centre,  et  votre  hy- 
pothèse reste  passible  de  tontes  les  objec- 
tions que  l'on  peut  faire  contre  la  théorie  du 
feu  central. 

Nota.  —  On  trouvera  ces  objections  à  l'ar- 
ticle feu  central  de  ce  Dictionnaire. 

Lettre  troisième. 

Turpi  er  labimur,si  inlelligenlia  noMM, 
que  lemiissiuia  est,  liivius  sapivoliaa  uio- 
dum  pervesligire  ci  deliuire  vrlimus. 
(Marchimi,   Prolegomtnn  Scriplurie 
sacrœ,  pars  i,  art.  5.) 

Monsieur  l'abbé, 

Dans  le  système  que  nous  examinons,  les 
terrains  de  cristallisation  ont  été  formés 
dans  l'eau.  «  Qu'est  devenue  la  masse  d'eau 
qui  couvrait  alors  le  globe,  se  demande 
l'auteur  lui-même?  On  en  sait  rien,  répond- 
il;  l'histoire  est  muette  sur  ce  point,  ou  du 
moins  le  peu  qu'elle  nous  en  dit  est  loin 
d'être  satisfaisant.  »  (P.  80.)  Toutefois  M. 
Chaubard,  qui  a  trouvé  tant  de  choses  dans 
le  2'  verset  du  i"  chap.  de  la  Genèse,  ne  pou- 
vait pas  se  contenter  de  cette  réponse.  Voici 
l'expédient  qu'il  imagine  :  La  terre  se  met 
tout  à  coup  à  tourner  sur  son  axe  1  alors 
•  •elle  grande  machine,  peu  solide  encore, 
craque,  se  rompt,  s'affaisse  ici,  se  soulève 
plus  loin,  et  l'immense  masse  des  eaux  s'ar- 
range tellement  quelle  ment  des  bassins  qui 
lui  sont  creusés.  Mais  «  la  Bible,  ajoute  l'au- 
teur, n'a  pu  nous  apprendre  ni  pourquoi  ni 
comment  cela  s'est  fait  ainsi...  Elle  s'est 
contentée  de  dire  que  la  volonté  de  Dieu  a 
fait  rassembler  l'eau  dans  le  bassin  des  mers, 
ce  qui  est  toujours  vrai  au  fond  et  suffit  à 
ceux  qui,  étrangers  aux  méfiances  scienti- 
fiques, ne  s'imaginent  même  pas  qu'il  puisse 
y  avoir  là  autre  chose  que  ce  que  leur  esprit 
peu  cultivé  y  voit.  »  (P.  201.)  Nous  verrons 
plus  tard,  quand  nous  serons  au  déluge  de 
Moïse  et  à  celui  de  Deucalion,  tout  le  rôle 
que  joue  ce  mouvement  du  globe  tournant 
ou  s'ari étant  sursoit  axe  pour  la  grande 
commodité  du  système  de  M.  Chaubard. 

Ce  géologue,  dans  la  plus  louable  inten- 
tion, voulant  faire  accorder  la  science  avec 
la  Genèse,  a  donné  son  explication  du  texte 
de  celle-ci,  à  l'exemple  de  tous  ceux  qui  ont 
imaginé  un  système  géogénique  et  ont  voulu 
l'appuyer  sur  le  livre  sacré. 

Suivant  son  interprétation,  le  mot  hébreu 
liara,  creavit  [G en.  i,  1),  ne  se  rapporte  point 
à  une  création  du  premier  jet,  mais  bien  à 
une  création  par  condensation  des  molécules 
créées;  condensacit,  selon  le  texte  samari- 
tain. (P.  ai.)  Ce  serait  la  condensation  d'élé- 
ments déjà  créés,  mais  non  une  création  de 
rien,  ce  qui  ferait  supposer  un  acte  divin 
antérieur  pour  la  création  des  éléments. 

mouvement.»  Qu'elles fussentj<  en  mouvement  >  ou  a 
peu  près  tranquilles,  qui  le  sait,  qui  peut  le  dire? 
Ne  vaudrait-il  pas  bien  mieux  confesser  notre  igno- 
rance que  de  nous  jeter  ainsi  dans  mille  interpré- 
tations aventureuses,  au  risque  demettie  nos  pitoya- 
bles rêveries  à  la  place  des  sublimes  réalités  que 
Moïse  n'a  pas  cru  devoir  nous  révéler  ? 
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11  traduit  ainsi  le  deuxième  verset  :  «  La 
terre  était  de  la  matière  brute  à  son  dernier 
point  de  division,  et  ténèbres;  tout  Autour 
était  un  aliime  liquide,  et  l'essence  de  Dieu 
ou*  l'immensité  de  l'espace,  se  déployait  au- 
dessus  des  eaux.  » 

Il  commente  :  «  L'expression  tuants  et 
imita  de  la  Vulgate  ne  rend  en  aucune  ma- 
nière le  sens  précis  'lu  texte,  et  ces  mots 
ont  (ait  jusqu'à  présent  le  désespoir  de  tous 
tes  interprètes,  parce  qu'ils  se  sont  tous  éver- 
tués a  y  chercher  une  autre  idée  que  celle 
qu'ils  expriment.  » 

La  terre...  était...  ténèbres...  M.  Chaubard 
commente  :  «  Ce  mot  parait  n'avoir  été  bien 
compiàs  par  aucun  interprète...  Dans  la  phi- 
losophie delà  Bible,  la  lumière  calorique 
étant  la  vie,  il  s'ensuit  que  la  négation,  l'ab- 
sence  de  la  vie,  sont  les  ténèbres.  Ainsi  la 
Bible  veut  dire  par  laque  la  matière  molé- 
culaire était  sans  être,  sans  vis.  » 

Et  l'essence  de  J)icu  ou  l'immensité  de  l'es- 
pace se  déployait  au-dessus  ihs  eaux...  Com- 
mentaire :  «  I.a  philosophie  profane  verra 
dans  ces  mots  l'immensité  de  I  espace,  tandis 
que  la  philosophie  religfeuse  y  voit   Dieu 

remplissant   l'univers  par  sa    présence 

Plusieurs  commentateurs  ,  n'ayant  poinl 
compris  le  sens  de  ers  paroles,  sont  tombés 
en  les  expliquant  dans  une  puérilité  respec- 
table sans  doute  en  sa  source,  mais  ridicule 
au  fond.  Ils  non.-  dépeignent  l'esprit  de 
Dieu,  comme  I'Esprit-Saint  étendu  sur  les 
eaux  comme  une  poule  sur  ses  œufs  et  les 
fécondant  (GO). 

«  Le  sens  de  ce  verset  est  bien  autrement 
instructif  :  il  nous  apprend  que  le  globe 
terrestre  est  suspendu  dans  l'espace,  vérité 
que  la  science  profane  n'est  parvenue  à 
expliquer  qu'à  la  faveur  d'une  hypothèse 
toute  gratuite,  l'attraction  de  Newton.  » 

Est-ce  là,  Monsieur  l'abbé,  ce  que  vous 
appelez  «  l'interprétation  communément 
admise  delà  Genèse?  »  Alors  cette  inter- 
prétation commune  date  de  M.  Cbànbard, 
car  vous  voyez  que,  pour  les  deux  premiers 
versets  seulement,  on  y  a,  selon  lui,  com- 
pris peu  de  chose  jusqu'ici. 

Est-il  convenable  de  faire  parler  à  Moïse 
!a  langue  de  nos  sciences  modernes,  la  lan- 
gue de  ta  chimie,  par  exemple?  Ainsi  n'y  a- 
t-il  point  un  peu  de  subtilité  à  donner  au 
mot  condensavit  l'acception  chimique,  c'est- 
à-dire  à  admettre  que  Moise  a  entendu  dési- 
gner par  ce  mot  les  lois  de  la  cohésion  et  de 
I  affinité  atomique  qui  régissent  les  corps 
dans  l'ordre  de  choses  actuel?  Ou  bien  plu- 
tôt ce  mot  ne  signifierai t-i)  point  simple- 
ment donner  du  corps,  de  la  consistance, 
solidifier,  et  par  extension  faire,  créer  et 
créer  de  rien?  En  définitive,  il  faut  bien  en 
revenir  à  ce  dernier  sens,  qui  est  celui  de 
l'hébreu  et  de  la  Vulgate.  Mais  quand  on 
admettrait  qu'au  commencement  Dieu  «  créa 

MO)  Les  Egyptiens  avaient  traduit  hicroglyphi- 
qucnicin  ce  deuxième  verset  de  la  Genèse  parTeper- 
vier  on  le  valiJQiir,  oiseau  qv.i  volé  en  tournoyant 
dans  les  airs,  ci  choisi  par  eux  en  conséquence 
pour  l'emblème  de  î'cspril  générateur  qui  volai!  en 


par  condensation  chimique  le  ciel  et  ta 
terre,  »  ce  sens  ne  serait  pas  plus  fav<  l 
aux  partisans  de  la  voie  aqueuse  qu'à  ceux 
de  la  vide  ignée,  car  ces  derniers  entendent 
bien  aussi  que  le  Créateur  procéda  en  con- 
densant,  par  le  refroidissement,  les  élé- 
ments des  planètes,  qui,   originellement, 

auraient  été-  à   l'état   gazeux    nu    nébulail 
opinion    aujourd'hui    généralement   soute- 
nue. 

M.  Chaubard  dit  lui-même  :  '<  La  chimie, 
science  de  nosjours,  nous  montre  tous  les 
corps  solides  se  formant  par  la  condensation 
de  leurs  molécules  élémentaires;  et  l'astro- 
nomie, à  l'aide  d'instruments  récemment 
perfectionnés,  nous  fait  remarquer  mainte- 
nant que  les  étoiles  nébuleuses  ne  sont  évidem- 
ment que  des  corps  célestes  comme  les 
autre-,  dont  les  molécules  élémentaires  ne 
sont  condensées  qu'imparfaitement,  soit  qu'il 
n'entrât  pas  dans  les  desseins  de  la  Toute- 
Puissance  créatrice  qu'elles  le  fussent  eu- 
tièrement,  soit  pane  que  le  temps  de  leur 
perfection  n'est  pas  encore  arrivé.  »  C'est  ce 
ce  que  M.  Chaubard  appelle  une  opinion 
classique.  Je  le  veux  bien,  mais  j|  ne  parait 
point  que  le  Créateur  procède  pour  les  né- 
buleuses comme  il  aurait  fait  pour  la  terre, 
ni  qu'il  les  tienne  immergées  dans  l'eau 
pour  les  condenser.  On  pourrait  aussi  in- 
duire des  paroles  de  M.  Chaubard  qu'il  y  a 
une  sorte  de  perfectionnement  progressif 
dans  l'évolution  des  inondes,  que  Dieu  ne 
les  forme  point  tout  d'un  jet,  mais  les  fa- 
çonne, les  élabore,  pour  ainsi  dire,  en  les 
faisant  passer  par  de  longues  séries  de  ré- 
volutions. Mais  vous  avez  déjà  exprimé  votre 
antipathie  pour  les  créations  successives  ; 
nous  nous  abstiendrons  d'en  parler  au- 
jourd'hui. 

Tassons  au  deuxième  verset.  Étcs-vous 
bien  satisfait,  Monsieur,  de  la  traduction  et 
du  commentaire  de  M.  Chaubard?  «  La 
terre  était  de  la  matière  brute,  à  l'état  de 
molécules  élémentaires  et  ténèbres  (c'est-à- 
dire  sans  vie  ;  tout  autour  (était)  un  abîme 
liquide  et  l'essence  de  Dieu  (ou  l'immen- 
sité de  l'espace)  se  déployait  au-dessus  des 
eaux.  » 

Est-ce  là,  je  le  demande  encore,  l'inter- 
prétation communément  admise  de  la  Genèse? 

«  La  terre  était  de  la  matière  brute  à  l'état 
de  molécules  élémentaires...  »  L'auteur  de 
la  Vulgate  ne  parait  point  avoir  eu  celte 
idée  en  traduisant  par  terra  erat  inanis  et 
vacua,  «  la  terre  était  dans  un  état  de  confu- 
sion et  de  vide,  »  suivant  le  sens  de  l'hé- 
breu tohu  bohu,  traduit  en  grec  par  chaos 
qui  a  une  signification  vague  et  sans  préci- 
s'ion,  comme  pour  indiquer  le  naufrage  et  la 
ruine  d'un  inonde  antérieur. 

Les  Septante  ont  traduit  par  deux. mots 
grecs,  dont  le  premier  signifie  enveloppée  du 
ténèbres,  et  le   second  démeublée,   dégarnie, 

tournant  sur  la  face  des  eaux;  puis  par  le  bélier, 
placé  au-dessous,  symbole  du  fort,  de  Dieu,  et  enfin 
par  quatre  têtes  de  serpent  (emblème  dos  eaux  chez 
tous  les  peuples  de  l'Orient),  qui  étaient  platées 
sous  les  quatre  pattes  du  bélier. 
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ou  sans  art,  sans  ornement   (Uèpu-roç  xui  Lw 

M.  Cli.Tuli.ini,  pour appuyersa  traduction, 
rappelle   un   passage    de  Jôrésnic    (iv,   -23) 

«  où  ces  mêmes  expressions,  dit-il,  sont  em- 
ployées pour  peindre  une  contrée  complète- 
ment ravagée.  » 

Ce  rapprochement  ne  nie  parafl  point  heu- 
reu\  pour  le  sentiment  de  M.  Chauhard; 
le  globe  terrestre  a  pu  èlre  dévasté  par  les 
eaux  comme  l'est  une  contrée  par  l'ennemi 
qui  l'envahit,  mais  réduit  à  l'étal  moléculaire 
serait  une  exagération  que  le  lecteur  qua- 
liliera. 

Et  ténèbres  (c'est-à-dire  sans  vie);  tout 

autour  était  un  abîme  liquide La  Vulgate 

traduit  :  Tenebrœ  erant  super  faeiem  abyssi. 
Il  existe  ici  entre  les  deux  traductions  une 
différence  notable.  L'un  des  traducteurs  se 
trompe,  ou  le  texte  original  est  d'une  bien 
grande  obscurité.  Suivant  M.  Cliauhard,  les 
ténèbres  signifient  ici,  «  la  négation,  ia  pri- 
vation de  l'être,  de  la  vie,  »  et  il  prétend 
que  ce  mot  «  n'a  été  bien  compris  par  aucun 
interprète,  »  Cela  veut  dire,  ajoute-l-il, 
que  «  la  matière  moléculaire  était  sans  être 
et  sans  vie.  » 

Qu'est-ce  que  de  la  matière  moléculaire 
sans  être  et  sans  vie? 

Mais  si  ténèbres  signifie  sans  cire,  sans 
vie,  au  deuxième  verset ,  ce  mot  change 
donc  tout  à  coup  de  signification  au  qua- 
trième et  au  cinquième  verset,  où  Moïse  se 
traduit  lui-même,  en  disant  que  Dieu  sépara 
la  lumière  des  ténèbres,  et  appela  lumière, 
jour,  et  ténèbres,  nuit?  Ici  les  termes  pa- 
raissent d'une  parfaite  clarté.  Toutefois  ce 
sont  autant  d'énigmes  véritables,  car.d'après 
M.  Cliauhard,  «  la  lumière  n'est  pas  un  llui- 
de,  c'est  un  agent  incorporel,  c'est  la  vie  , 
l'être,  notre  agent  chimico-éieclro-magnéti- 
que,  enfin,  l'action  de  Dieu  sur  la  matière. 
Qu'est-ce  que  la  vie?  se  demande-t-il.  La 
révélation  nous  répond  que  la  vie  c'est  ce 
que  les  hommes  appellent  lumière  et  cha- 
leur. »  C'est  ainsi  qu'il  traduit  et  entend  le 
quatrième  verset  du  premier  chapitre  de 
l'Evangile  de  saint  Jean.  «  Le  lux  hominum 
c'est  ce  que  nous  appelons  la  lumière,  c'est- 
à-dire  le  phénomène  physique,  dit  lumière 
émanant  de  !a  parole  divine...  lumière  in- 
créée, car  il  n'y  a  rien  de  créé  en  Dieu;  on 
doit  donc  entendre,  continue-t-il,  par  lu- 
mière phénoménique ,  l'action  de  Dieu  ou 
de  la  parcile  divine  sur  la  matière,  se  mani- 
festant à  nos  yeux  par  un  phénomène  (61).  » 

Ainsi  au  quatrième  verset,  Moïse  sépare- 
rait le  non-être  ou  les  ténèbres,  de  Vétre,  de 
la  vie,  ou  de  la  lumière:  puis,  au  verset  sui- 
vant, il  appellerait  la  lumière  jour  et  les 
ténèbres  nuit.  Mais  pourquoi  ce  quatrième 
et  cinquième  verset?  Dans  l'explication  de 

(Gl)  Celle  philosophie,  cl i L  M.  Cliauhard  (p.  Gl), 
qui  ne  ressemble  à  aucun  des  systèmes  émis  jusqu'à 
présent,  parait  devoir  èlre  d'une  fécond  i  lé  inatten- 
due. Par  le  secours  des  données  qu'elle  fournil,  on 
peut  maintenant  se  natter  de  parvenir  à  donner  une 
théorie  complète  de  l'homme  et  de  l'univers...  Afin 
de  montrer  au  lecteur,  par  nu  exemple,  qu'on  ne  lui 


M.  Cliauhard,  ils  paraissent  tout  à  fait  inu- 
tiles. Car,  «  dès  qu'à  la  \oix  du  Ton  (-Puis- 
sant, «l 'est  M.Chàiibardqui  parle,»  la  lumière 
se  fui  manifestée  dan--  l'univers,  c'est-à-dire 
dès  (iiio  l'agent  électrn-cliiniico-magnjliquô 
eut  paru,  il  pénétra  tout,  et  tout  se  trouva 
animé  soit  de  la  vie  inorganique,  soit  de  la 
vie  organique.  » 

Dès  lors,  qu'est-ce  que  séparer  le  non-] 
être  de  Vétre,  le  néant  de  la  ne?  Celte  sépa- 
ration n'était-ellc  pas  déjà  l'aile,  au  troi- 
sième verset,  lorsque  Dieu  dit  :  «  Soit 
la  lumière  calorique,  et  fut  la  lumière  ca- 
lorique, c'est-à-dire  l'agent  éleriro-chiniieo- 
magnélique?  »  (C'est  M.  Cliauhard  qui  tra- 
duit et  qui  commente.)  Puis,  qu'est-ce  que 
ce  nom  de  jour  donné  à  Vétre,  à  la  rie,  à  la 
lumière,  et  celui  de  nuit  donné  au  non-être, 
aux  ténèbres"!  Ces  mots,  jour  et  nuit,  du  cin- 
quième verset,  paraissent  avoir  embarrassé 
M.  Cliauhard  qui  ne  les  explique  nulle  part. 
On  comprend  cet  embarras. 

Notre  auteur  traduit  ainsi  la  fin  de  ce  cin- 
quième verset  :  Telle  fut  la  fin,  tel  fut  le 
commencement ,  journée  une  (ou  première 
œuvre). 

La  Vulgate  dit  :  «  Le  soir  et  le  matin  for- 
mèrent un  jour.  » 

«  11  est  bien  évident,  assure  M.  Cliauhard, 
que  l'on  ne  peut  traduire  les  mots  vespere  et 
mane  pursoir  elmatin,  puisque  le  soleil  et  la 
lune  n'avaient  pas  encore  été  tirésdu  néant.  » 
On  s'y  trompait,  je  crois,  au  moins  depuis 
saint  Jérôme. 

Journée  une.  «  Le  mot  hébreu  traduit  par 
jour  signifie  aussi  journée,  période  de  temps, 

manifestation  phénoménique  ou  œuvre — 

premier,  un.  D'abord,  le  soleil  n'étant  pas 
encore  créé  pour  régler  le  jour  et  la  nuit,  il 
n'y  avait  point  alors  de  jour  proprement  dit. 
En  second  lieu,  en  traduisant  par  premier, 
on  semble  dire  que  ce  fut  là  la  première 
création  de  Dieu,  ce  qui  est  faux,  puisque  la 
création  des  anges,  dont  il  n'est  point  ici 
parlé,  avait  déjà  eu  lieu.  Donc  il  faut  tra- 
duire «ri  et  non  par  premier.  »  (P.  03.) 

Revenons  au  deuxième  verset. 

Tout  autour  était  un  abîme  liquide...  —  Je 
ne  puis  décider  ici  lequel  de  M.  Cliauhard 
ou  de  la  Vulgate  a  le  mieux  entendu  ou  tra- 
duit l'original.  Toutefois  je  me  hasarde  à 
demander  autour  de  quoi  était  cette  abîme 
liquide?  Autour  de  la  terre?  Mais  il  n'y  avait 
pas  de  terre,  il  n'y  avait  que  des  molécules 
élémentaires,  al  encore  des  molécules  élémen- 
taires ténèbres,  c'est-à-dire  sans  être,  sans 
vie,  des  molécules  élémentaires  dépourvues 
des  propriétés  qu'on  leur  connaît  aujour- 
d'hui, c'est-à-dire  sans  aucune  tendance  à  la 
cohésion  ou  à  la  combinaison,  puisque  la  loi 
d'attraction  moléculaire  ou  d'afiînité  chimi- 
que n'existait  pas.  Qui  peut  dire  ce  que  c'est 

en  impose  point  ici,  on  va  lui  donner  la  théorie 
relative  à  la  transmission  delà  vie  ou  de  la  généra- 
lion,  l'un  des  plus  grands  mystères  de  la  science  pro- 
fane, s  El  M.  Cliauhard,  dans  quelques  lignes,  nous 
donne  ce  qu'il  appelle  la  théorie  de  la  vie  avec  aussi 
peu  d'embarras  que  s'il  s'agissait  de  vous  dire  :  Mou 
ami.  buvez  un  verre  d'eau  fraîche. 
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dans  des-  conditions  en 
!  dehors  de  toutes  nus  expériences ,  comment 
elles  pourraient  être  entoutées  d'eau  ?  On  peut 

pourtant  SU|>|>ovrr  <|iiedcs  molécules  élémen- 
taires seraient  elles-mêmes  un  liquide,  un 
gaz,  une  va|ii'iir,  cl  on  ne  voil  pas  qu'elles 
puissent  ci  e  auti  e  i  hose  avant  (a  cohésion. 
Ainsi  un  liquide  aurai!  entouré  un  liquide 
ou  quelque  chose  de  plus  tluide  encore.  On 
peut  demander  pourquoi  les  eaux  entourent 
la  terre  ou  les  molécules  élémentaires  et 
non  celles-ci  les  eaux,  ou  pourquoi  il  n'j  a 
pas  plutôt  mélange  ou  encore  diffusion  de 
tous  ces  éléments  dans  l'espace,  car  la  loi 
d'attraction  n'existait  pas,  et  par  conséquent 
il  n\  avait  pas  pesanteur. 

Mais  que  parlons-nous  de  liquide,  il' eau, 
qui  entoure/  Il  n'y  avait  pas  d'eau.  L'eau 
es!  un  protoxyde  d'hydrogène,  c'est-à-dire 
un  composé  d'oxygène  et  d'hydrogène  en 
proportions  définies  (de  2  d'hydrogène  et 
de  1  d'oxygène  en  volume,  d'une  partie 
d'hydrogène  et  de  huit  parties  d'oxygène  en 
poitls).  Or,  puisque  les  lois  de  cohésion  et 
d'affinité  n'existaient  pas,  puisqu'elles  n'ont 
été  créées  qu'au  troisième  verset,  ces  deux 
gaz  n'étaient  pas  combinés,  par  conséquent  il 
n'y  avait  pas  d'eau.  M.  Chauhard  le  recon- 
naît :  Toutes  les  eaux  de  notre  monde,  dit-il, 
on  OU  moin.;  les  éléments  dont  elles  se  COmpo- 

sent Nul    moyen   d'hésiter,  il  n'y  avait 

pas  d'eau,  il  ne  pouvait  y  en  avoir  dans  la 
théorie  de  notre  auteur;  il  n'y  avait  que 
deux  gaz,  L'hydrogène  et  l'oxygène,  qui  en- 
touraient un  je  ne  sais  quoi  qui  n'a  de  nom 
dans  aucune  langue,  car  nul  ne  peut  dire  ce 
que  c'est  que  des  molécules  ou  des  atomes 
Je  matière  en  dehors  de  toutes  les  condi- 
tions connues. 

Et  l'essence  de  Dieu,  (ou  l'immensité'  de 
l'espace)  se  déployait  au-dessus  des  eaux... 
La  Vulgate  traduit  :  Spirilus  Dei  ferebatur 
super  aquas.  Nous  avons  vu  plus  haut  le 
commentaire  de  M.  Chauhard  sur  ces  paro- 
les. Par  spirilus  Dei  on  entend  communé- 
ment un  vent  violent,  le  nom  de  Dieu,  après 
certains  substantifs,  indiquant  souvent  un 
superlatif  dans  le  langage  de  l'Ecriture, 
comme  montes  Dei,  de  hautes  monta- 
gnes, etc.  Ce  sens  se  présente  naturelle- 
ment et  favorise  l'opinion  qui  ne  voit  dans 
le  deuxième  verset  que  la  dernière  grande 
catastrophe  qui  a  changé  la  face  de  notre 
globe  et  a  été  suivie  île  la  création  des  es- 
pèces animales  et  végétales  qui  en  sont 
maintenant  les  habitants.  Nous  avons  dit 
comment  les  Egyptiens  avaient  traduit  hié- 
roglyphiquenienl  ce  verset  qui  contient  en 
quelques  mots  la  peinture  de  l'antique  chaos, 
resiée  plus  ou  moins  détigurée  dans  la  tra- 
dition des  peuples  d'Orient,  particulièrement 
chez  les  Egyptiens  auxquels  les  philosophes 
et  les  poètes  de  la  Grèce  l'ont  empruntée. 

M.  Chauhard  trouve  bien  autrement  ins- 
tructive cette  dernière  partie  du  deuxième 
verset.  '<  Ces  mots,  dit-il,  nous  apprennent 
que  le  globe  terrestre  est  suspendu  dans 
l'espace...  Vérité  à  la  [uelle  la  science  pro- 
fane n'est  arrivée  que  fort  tard.  » 


Comment  M.  Chauhard  traduirait-il  donc 
ce  vers  d'Ovide  : 

Wee  circutnfuta  pemlebat  in  aère  tcllus, 
Ponderibus  librata  suis.  |  Wi  tant.,  I.  1.) 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  l'exa- 
men de  cette  interprétation  des  premiers 
versets  de  la  Genèse  par  M.  Chauhard.  Nous 
soumettons  respectueusement  nos  observa- 
tions a  des  lecteurs  plus  versés  que  nous 
dans  cède  matière,  qu'ils  décident.  Nous 
terminerons  par  une  simple  réflexion. 

Ce  ne  doil  être,  selon  nous',  qu'avec  une 
extrême  réserve  qu'il  convient  d  interpréter 
le  sublime  livre  de  la  Genèse,  jamais  de  ce 
ton  allirmatif  et  tranchant  que  l'on  remarque 
dans  les  livres  de  certains  savants,  d'ailleurs 
bien  intentionnés,  de  noire  époque.  U  serait 
sage  surtout  de  ne  pas  se  bâter  de  prêter  à. 
Moïse  nos  opinions  subtiles,  nos  idées  théo- 
riques modernes,  dans  la  crainte  que  nos 
explications  ne  soient  démenties  le.  lende- 
main. L'histoire  des  vicissitudes  de  la 
science,  de  la  géologie  en  particulier,  de  ses 
variations,  de  ses  innombrables  systèmes, 
doit  être  pour  le  savant  qui  tente  de  nou- 
velles théories,  un  avertissement  d'être  dis- 
cret et  réservé,  de  ne  présenter  ses  idées 
qu'avec  une  prudente  circonspection, quand 
il  s'agit  de  les  appuyer  sur  le  livre  sacré. 

Sans  remonter  jusqu'au  moyen  âge,  nous 
voyons,  depuis  le  milieu  du  xvir  siècle  jus- 
qu'à la  fin  du  xviii",  la  science  marcher  aussi 
souvent  en  sens  rétrograde  qu'en  sens  pro- 
gressif. On  remarque  des  retours  fréquents 
à  des  erreurs  plusieurs  fois  combattues,  et 
l'abandon  de  certaines  opinions  aussi  judi- 
cieuses que  saines  pour  des  idées  de  la  der- 
nière absurdité.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  les 
argumentations  les  plus  futiles,  les  hypothè- 
ses Les  plus  chimériques,  les  systèmes  les  plus 
extravagai  ts  imaginés  et  soutenus  par  des 
hommes  d'un  talent  reconnu.  Pour  s'en  con- 
vaincre, il  n'y  a  qu'à  lire  les  ouvrages  du 
Danois  Stenon,  des  Italiens  Scilla  ,  Quirini, 
Vallisneri,Moro,  Generelli,  etc.;  des  Anglais 
Plot,  Lister,  Hooke,  Ray,  Woodward,,  Bur- 
net,  Whiston,  Hutchinson,  Michell,  Calcott, 
Whilehurst ,  Hutton  ,  Playfer,  William 
Smith,  etc.  ;  des  Allemands  Lehman,  Gesner, 
Raspe,  Fuchsell,  Werner,  Kir w an,  etc.  ;  des 
Français  Buffon  ,  Desmarest,  Dolomieu , 
Mbntlosier,  etc.  ;  du  Genevois  Deluc,  etc. 

Je  ne  dis  rien  des  questions  débattue? 
par  nos  contemporains  dans  la  première 
moitié  de  ce  siècle,  lequel  ne  paraît  pas  de- 
voir être  moins  fécond  que  les  précèdent} 
en  théories  nouvelles,  en  controverses  ar- 
dentes; il  semble  qu'il  n'en  puisse  être  au- 
trement toutes  les  fois  qu'on  abandonna 
l'observation  ou  la  partie  positive  de  lî 
science,  pour  se  livrer  aux  généralisations 
et  aux  recherches  spéculatives. 

L'esquisse  des  progrès  de  la  géologie  n'esl 
autre  chose  que  L'histoire  d'une  lutte  per- 
pétuelle et  violente  entre  des  opinions  nou- 
velles et  des  doctrines  anciennes,  qui,  sanc- 
tionnées par  la  foi  implicite  de  plusieurs 
générations,  sont  censées  reposer  sur  l'au- 
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torité  des  saintes  Ecritures.  Le  système  de 
M.    Chaubard   est  renouvelé  des    théories 

physico-théologiqucs  de  Woodward,  Whis- 
Jon  et  autres  neptunislés,  combattus  avec 
tant  de  force  par  d'autres  savants,  leurs 
contemporains,  et  tournés  en  ridicule  prin- 
cipalement par  les  géologues  d'Italie,  tels 
qne  Vallisneri,  qui  fit  remarquer,  dans  ses 
commentaires  sur  la  théorie  voodwardienne, 
combien  les  intérêts  de  la  religion,  aussi 
liien  que  ceux  de  la  saine  philosophie, 
avaient  souffert  du  mélange  continuel  des 
saintes  Ecritures  avec  des  questions  relati- 
ves à  la  physique;  Moro,  qui  eut  en  géologie 
des  idées  si  judicieuses  pour  son  temps;  et 
surtout  le  frère  carme  Generelli,  commen- 
tateur de  Moro. 

«  Il  est  souverainement  déraisonnable, 
dit  ce  savant  religieux,  de  mettre  enjeu  la 
Divinité  au  gré  de  nos  caprices  et  de  lui 
faire  faire  des  miracles  pour  le  seul  plaisir 
de  confirmer  nos  hypothèses  prématurées. 
Très-savants  académiciens,  ajoute-t-il,  j'ai 
en  horreur  tous  ces  systèmes  qui,  bâtis  en 
i'air,  ne  peuvent  se  soutenir  sans  miracle.  » 
(De  Croslacei  e  di  altre  produz.  dcl  mare,  etc., 
1719.)  Et  il  se  flatte  d'expliquer  sans  vio- 
lence, sans  fictions ,  sans  hypothèses,  sans 
miracles  (senza  violenze,  senza  finzioni.  senza 
supposti,  senza  miracoli  [Id.,  ibid.])  com- 
ment les  animaux  marins  ont  été  transportés 
par  des  causes  naturelles  dans  les  monta- 
gnes^ 

Mois  j'oublie  que  ce  n'est  pas  ici  le  lieu 
de  faire  l'histoire  de  la  géologie  et  de  ses 
mille  systèmes.  Nos  causeries  sont  intermi- 
nables et  il  me  semble  entendre!  le  lecteur 
î3tigué  nous  répéter  avec  le  berger  de  Vir- 
gile : 

Claiiditc  jam  rivos,  pueri,  sut  prata  biberunt. 

Agréez,  monsieur  l'abbé,  etc. 

Lettre  quatrième. 

Monsieur  l'abbé, 

Puisque  vous  avez  cru  devoir  nous  rap- 
peler d'admirables  textes  grecs  et  latins, 
lausons  un  peu  là-dessus. 

J'ai  déjà  dit  un  mot  des  traditions  cosmo- 
goniques  profanes  dans  une  de  mes  dernières 
lettres.  On  peut  supposer  qu'elles  sont  un 
écho  du  deuxième  verset  de  la  Genèse,  lequel 
aurait  retenti  dans  l'Orient,  en  Egypte,  par 
exemple,  où  il  aurait  été  recueilli  par  les 
poètes  et  par  les  philosophes,  qui  en  ont 
fait,  les  uns,  du  matérialisme,  Leucippe, 
Démocrite,  Epicure,  Lucrèce,  etc.;  les  autres, 
de  la  poésie,  comme  Apollonius,  Ovide, 
Virgile,  Ti bulle,  etc. 

Les  poètes  romains  que  vous  citez  ont 
emprunté  leur  description  cosmogonique  à 
Apollonius  de  Rhodes,  poëte  grec  qui  vivait 
un  siècle  avant  Jésus-Christ  et  auteur  de 
ÏArgonauiique.  L'élève  de  Callimaque  in- 
troduit Orphée,  chantant  pour  distraire  les 
héros  fatigués  du  voyage. 

«  11  chantait  Comment  la  [erre,  la  mer.  les 


adirés  et  les  deux  étaient  autrefois  confon- 
dus: comment  cette  masse  énorme  prit  des 
formes  différentes  :  les  astres  occupèrent 
d'abord  les  pôles  et  y  restèrent  attachés.  On 
vit  commencer  les  révolutions  de  la  lune  et 
les  courses  du  soleil  ;  on  vit  les  montagnes 
s'élever,  les  fleuves  coulera  travers  les  cam- 
pagnes ,  les  nymphes  naître  au  bord  des 
eaux  et  tous  les  reptiles  sortir  de  la  terre.  » 

Pour  juger  de  ce  que  nous  devons  prendre 
ou  laisser  dans  les  monuments  profanes  sur 
la  question  qui  nous  occupe,  il  nous  faut  un 
critérium;  ce  critérium,  pour  vous  et  pour 
moi,  c'est  la  Bible,  et  clans  le  cas  particulier 
dont  il  s'agit  en  ce  moment ,  c'est  le  deuxième 
verset  du  premier  chapitre  de  la  Genèse.  Pour 
pouvoir  discerner  ce  que  nous  devons  adop- 
ter ou  rejeter  dans  la  tradition  païenne,  nous 
devons  donc  commencer  par  fixer  le  sens  de 
ce  verset.  Avez-vous  autorité  pour  cela?  Pour 
moi,  je  me  récuse,  et  au  milieu  de  vingt  in- 
terprétations différentes,  je  puis  bien  avoir 
une  préférence,  mais  une  certitude,  je  n'en 
ai  aucune. 

Dans  ce  verset,  si  j'en  crois  la  Vulgaie,  je 
trouve  les  mots  ferre,  ténèbres,  eau,  esprit 
de  Dieu,  etc.  Mais  ces  mots  ont  je  ne  sais 
combien  de  sens  divers,  quelquefois  les  plus 
étranges,  les  plus  éloignés  de  ceux  qu'ils 
présentent  d'abord  à  l'esprit.  C'est,  dit-on, 
le  chaos  dans  les  éléments.  Soit;  mais  c'est 
bien  aussi  le  chaos  dans  les  mots,  et  je  ne 
suis  pas  plus  habile  à  débrouiller  l'un  que 
l'autre.  Vous  me  parlez  d'eau.  Mais  qu'est-ce 
que  cette  eau;  «  une  eau  dont  les  cieux  ont 
été  faits  ainsi  que  tout  notre  inonde  sublu- 
naire :  Ex  aquis  enim  his  facti  sunt  cœli  : 
tam  enim  cœli  quam  sublunaria  farta  sunt  ex 
eadem  aquantm  abijsso.  (Script,  sacr.  Curs. 
compl.,  t.  V,  183".)D'aprèsM.  Chaubard,  eetto 
eau  n'est,  à  ce  verset,  avant  le  pat  lux,  que 
les  éléments  de  l'eau  ,  c'est-à-dire  de  l'oxy- 
gène et  de  l'hydrogène  non  combinés. 

Vous  me  citez  Thaïes,  qui  dit  que  Dieu  a 
tout  formé  d'eau,  qu'il  croyait  coéternelle  à 
Dieu,  et  vous,  vous  dites  seulement  que  la 
terre  a  été  faite  dans  l'eau...  Que  ne  peut-on 
pas  supposer  ,  et  combien  d'explications 
n'a-l-ou  pas  tentées?  Tâchez  donc  de  con- 
cilier les  commentateurs  avec  la  Bible,  les 
commentateurs  entre  eux,  les  cosmogonistes 
profanes  avec  le  tout.  Et  quand  vous  aurez 
liien  mêlé,  bien  broyé  tout  cela,  nous  ver- 
rons si  c'est  le  neptunianisme  qui  en  sort; 
c'est-à-dire  de  l'eau  pure  et  claire,  et  non 
point  une  eau  trouble  où  l'on  se  perd,  une 
eau  inconnue  et  où  l'on  ne  comprend  rien  , 
comme  celle  de  Thaïes ,  de  laquelle  Dieu 
aurait  formé  toute  chose,  avec  laquelle  il 
aurait  fait  de  l'or,  du  fer,  du  plomb,  de  Is 
pierre,  du  feu,  la  terre,  la  lune,  le  soleil  el 
les'étoiles. 

Pour  moi,  s'il  m'était  permis  d'avoir  un 
sentiment,  j'inclinerais  à  penser  que  l'eau 
de  ce  verset  est  ce  que  tout  le  monde  ap- 
pelle de  l'eau ,  de  l'eau  comme  celle  qui 
coule  dans  nos  fleuves,  comme  celle  qui 
remplit  le  bassin  de  nos  mers,  naturellement 
imoropre  à  former  du  granit,  quoi  qu'en 
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dise  M.  Chaubard,  connue  à  faire  un  soleil; 
que  la  terre  qui  y  est  mentionnée,  est  de  In 
terre  comme  relie  que  nous  foulons  aux 
pieds,  vous  et  moi,  et  non  point  une  je  no 
sais  quelle  incompréhensible  chose  noyée 
dans  une  autre  je  ne  sais  quoi  non  moins 
insaisissable.  Je  prendrais  tout  simplement 
rc  verset  pour  le  tableau,  en  quelques  mois 
de  la  ruine  d'un  monde  antérieur  que  Dieu 
efface  pour  y  substituer  un  nouvel  ordre  de 
choses?!  la  tête  duquel  il  veut  placer  l'homme, 
l'Iionime.  cette  créature  nouvelle,  objet  de 
ses  prédilections,  pour  qui  il  veut  accomplir, 
dans  la  suite  des  temps,  des  merveilles  que 
la  langue  des  cieux  peut  seule  redire. 

Voyez,  dans  le  savant  i'étau,  les  opinions 
des  plus  illustres  Pères  de  l'Eglise  des  pre- 
miers siècles,  saint  drégoire  de  Nazianze, 
saint  Basile  le  Grand,  saint  Césaire,  Ori- 
gène,  saint  Jérôme,  etc.,  etc.  Ils  connais- 
saient aussi  bien  (pie  nous  les  traditions 
des  poètes  et  de.,  philosophes  grecs  et  ro- 
mains, ils  avaient  étudié  la  Genèse  avec  une 
profondeur  de  j;énie  que  nous  n'oserions 
nous  flatter  d'égaler,  et  pourtant  la  plupart 
n'ont  point  vu,  dans  le  deuxième  verset  du 
livre  saint,  ce  que  M.  Chaubard  y  a  décou- 
vert :  ils  n'y  ont  point  trouvé  la  création 
première  de  notre  planète.  «  L'univers  fut 
créé  dès  le  commencement  et  avant  tous  les 
temps,  dit  Bossuet  ,  mais  seulement  orné 
dans  le  temps.  »  (vin"  Elév.  sur  les  mystères.) 

Je  reviens  aux  textes  que  vous  produisez 
en  faveur  de  votre  opinion. 

Si  j'avais  nié  l'eau  et  la  terre  du  deuxième 
verset  de  la  Genèse,  c'est-à-dire  si  j'avais  bien 
torturé  ces  deux  mots  pour  leur  faire  sisni- 
faer  quelque  chose  qui  ne  serait  ni  de  1  eau 
ni  de  la  terre,  vous  auriez  beau  jeu  contre 
moi  avec,  toutes  ces  citations  qui  commen- 
cent à  Homère  et  Hésiode ,  lesquels  sans 
doute  n'avaient  point  eux-mêmes  inventé 
■  ■elle  cosmogonie.  Mais  c'est  moi,  qui,  con- 
trairement aux  interprétations  de  M.  Chau- 
bard ,  veux  que  l'eau  de  ce  verset  soit  de 
l'eau  véritable  et  la  terre  de  la  vraie  terre; 
que  notre  planète  ail  été  enveloppée  par  les 
eaux  qui  l'ont  dévastée,  et  que  de  ses  ruines 
soit  sorti  un  nouveau  monde,  enrichi  de 
nouveaux  dons,  peuplé  de  nouveaux  habi- 
tants, conformément  à  l'interprétation  lit- 
térale du  premier  chapitre  de  la  Genèse. 
Ainsi  tout  l'ordre  de  choses  terrestres  actuel 
aurait  eu  pour  point  de  dépsrl  un  grand 
cataclysme  dont  la  tradition  s'est  conservée 
dans  la  mémoire  des  peuples  et  qui  a  été 
chantée  par  les  poètes,  systématisée  par  les 
premiers   philosophes,    lesquels   poêles  et 

Ïthilosophes  eu  ont  modifié  le  récit  par  une 
bule  d'idées  accessoires  et  en  ont  fait  les 
uns  de  la  mythologie,  les  autres  de  l'athéis- 
me ,  les  autres  du  dualisme,  regardant  la 
matière  comme  un  principe  incréé  et  co- 
éternel  à  Dieu. 

L'opinion  que  j'effleure  ici  en  passant  à 
propos  du  deuxième  verset  du  premier  cha- 
pitre de  la  Genèse,  n'est  qu'une  hypothèse  que 
je  crois  en  valoir  bien  une  autre,  mais  que 
je  suis  loin  de  présenter  comme  le  dernier 


mot,  l'explication  définitive  de  ce  verset.  |] 
est  vrai  qu'Origène  a  dit  :  «  Quel  homme 
sensé  peut  penser  que  le  premier,  le  second 
et  le  troisième  jour  fuient  sans  soleil,  sans 
lune  et  sans  étoiles?...  »  (l'eriarch...  lib.  iv, 
c.  1G,  t.  I.)  Et  saint  Jérôme  :  Sex  mil  lia  ner- 
duin  no  s  tri  orhis  implentur  anni,  et  quanta* 
prius  Œlemitates,  quanta  tempora  ,  quanlas 
sceculorum  origines  fuisse  afbilrandum  est  ! 
Mais  il  n'y  a  que  M.  Chaubard  qui  ait  le  pri- 
vilège de  penser  et  d'enseigner  comme  pensait 
et  enseignait  Moïse. 

Je  termine  par  quelques  observations  sur 
les  textes  d'Ovide  et  de  Virgile. 

Le  chaos  assurément  n'a  point  de  plus 
grand  peintre  qu'Ovide.  Sa  féconde  imagi- 
nation était  à  l'aise  au  milieu  de  cel  anta- 
gonisme do  tous  les  éléments.  C'est  de  bien 
Belle  poésie  latine,  je  l'admire  avec  vous, 
mais  est-ce  de  la  science?  Onaiiii  je  compare 
cette  magnifique  description  au  calme  ma- 
jestueux îles  premiers  versets  de  la  Genèse  , 
je  me  dis  :  Voici  l'écolier  avec  ses  phalanges 
de  mots  retentissants,  qui  se  joue  dans  une 
su]  erbe  amplification  et  qui  exploite  en  vers 
pompeux  une  riche  matière,  et  voilà  l'histo- 
rien inspiré,  court  mais  d'une  incomparable 
énergie,  jetant,  jusque  dans  les  profondeurs 
de  son  opulente  brièveté  ,  une  beauté  sans 
mesure,  comme  on  voit  quelquefois,  en 
voyageant  dans  les  Andes  intertropicales ,  1s 
nature  jeter,  au  fond  des  abîmes  eux-mêmes, 
une  magnificence  sans  bornes;  confident  du 
Très-Haut,  il  prête  l'oreille  à  l'écho  des 
révélations  divines  et  retrace  avec  solennité, 
en  expressions  sublimes  sans  emphase , 
simples  avec  grandeur,  les  opérations  d'un 
Dieu  créateur,  les  œuvres  de  cette  «  sagesse 
éternelle  qui  atteint  d'une  extrémité  à  l'autre 
avec  force  et  dispose  toutes  choses  avec  dou- 
ceur, a  (Sagesse,  vin,  1.) 

Nous  avons  donné  dans  notre  Nouveau 
Traité  des  sciences  géologiques,  pag.  270,  la 
traduction  suivante  des  vers  d'Ovide  : 

n  Cependant  l'énergique  effervescence  do 
tous  les  éléments  antipathiques  qui  se  com- 
battent et  qui  se  mêlent,  diminue  par  l'effet 
des  combinaisons  et  d'un  refroidissement 
toujours  progressif;  la  croûte  solidifiée  s'é- 
paissit, se  fixe  peu  à  peu  malgré  des  com- 
motions fréquentes ,  des  bouleversements 
partiels  et  une  foule  de  phénomènes  chimi- 
ques et  météorologiques,  l'atmosphère  en- 
vironnant le  noyau  condensé,  d'abord  d'une 
immense  étendue  et  composée  d'une  foule 
de  substances  diverses  à  une  excessive  tem- 
pérature, subit  une  longue  suite  de  modifi- 
cations, jusqu'à  ce  qu'enfin  sa  température 
soit  assez  abaissée  pour  que  la  vapeur  d'eau 
puisse  passer  à  l'état  liquide  et  se  précipiter 
a  la  surface  de  la  terre.  Alors  commence  une 
nouvelle  et  longue  série  de  réactions  chi- 
miques :  une  immense  oxydation  s'o];èr( 
par  le  contact  de  l'eau  avec  les  bases  métal: 
loïdes  des  terres  et  des  alcalis,  en  dégageant 
une  énorme  quantité  de  chaleur  qui  volatilise 
les  eaux  à  mesure  qu'elles  arrivent.  Mais 
le  refroidissement  augmentant  de  plus  en 
plus,  l'eau  se  précipite  en  plus  grande  al  on- 
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dance;  le  noyau  solide  est  entouré  d'un 
vaste  océan  acide,  qui,  pénétrant  dans  l'in- 
térieur du  sphéroïde,  y  détermine  une  oxy- 
dation violente;  la  croûte  supérieure  est 
soulevée,  brisée  de  toutes  parts,  soumise  à 
des  remaniements,  et  pour  résultats  de  ces 
grands  mouvements  mécaniques,  la  terre  se 
hérisse  de  montagnes  autour  desquelles  rou- 
lent les  flots  brûlants  d'une  mer  agitée  par 
les  marées,  les  courants,  etc.,  et  douée  d'une 
prodigieuse  puissance  d'érosion.  Sous  l'ac- 
tion prolongée  de  ces  eaux  si  énergiquement 
dissolvantes,  les  éléments  des  roches  grani- 
tiques sont  désagrégés;  leurs  détritus,  long- 
temps tenus  en  suspension  mécanique  dans 
les  eaux,  se  déposent  peu  à  peu  au  fond  des 
mers,  et  se  convertissent,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  en  immense  lits  de  gneiss,  de 
micaschistes,  de  roches  amphiboliques,  de 
schistes  argileux,  etc.  Les  agents  atmosphé- 
riques secondent  l'action  des  mers  dans  ce 
travail  de  destruction,  en  attaquant  avec  une 
violence  désintégrante,  qui  ne  se  retrouve 
plus  dans  aucun  des  météores  actuels,  toutes 
les  masses  minérales  qui  s'élevaient  au-des- 
sus du  niveau  de  ces  mers  primitives,  au 
fond  desquelles  sont  balayés  tous  ces  abon- 
dants matériaux  sous  forme  de  vase,  de  sable 
et  de  gravier.  >. 

Ovide,  il  est  vrai,  décrit  la  formation  des 
corps  célestes;  tout  cela  n'est  qu'un  jeu  pour 
sa  muse,  et  nous,  nous  ne  décrivons  ici 
qu'une  des  phases  de  la  formation  de  la 
terre,  la  cristallisation  du  granit;  mais  vous 
devez  être  content,  car  dans  la  fabrication 
des  terrains  cristallisés,  l'eau  est  de  la  partie, 
le  feu  et  l'eau  sont  aux  prises  comme  dans 
Ovide 

Frigida.pugnabant  catidis,  humenlia  siccis. 

Le  poëte  nous  donne ,  dites-vous,  dans  ses 
vers,  la  tradition  vulgaire,  je  le  veux  bien. 
Vous  qualifiez  cela  de  sublimité  géologique, 
soit.  «  Ce  sont  les  muses  elles-mêmes  don- 
nant des  leçons  géogéniques,  »  soit!  soit! 
Mais  entre  nous,  pourtant,  et  en  dépit  de 
l'excellente  opinion  que  vous  en  avez,  je 
soupçonne  un  peu  ces  bonnes  filles  d'en  dire 
ici  un  peu  plus  qu'elles  n'en  savent.  Mais 
soyons  indulgents,  on  a  fait  plus  mal  en  cos- 
mogonie. 

Vous  me  demandez  quand  se  passaient 
ces  étonnantes  choses.  Il  est  vrai  qu'Ovide 
ne  le  dit  pas.  Vous  voudriez  bien  que  ce  fût 
au  deuxième  verset;  moi,  j'inclinerais  à  pen- 
ser que  c'était  dans  Vin  principio.  Ne  nous 
querellons  pas  là-dessus  aujourd'hui,  nous 
y  reviendrons.  Passons  à  Virgile. 

Les  vers  de  l'églogue  de  Virgile  sont  une 
courte  mais  élégante  description  du  système 
matérialiste  des  atomes.  Il  n'y  a,  dans  ces 
vers,  comme  dans  ceux  d'Ovide,  rien,  abso- 
lument rien  qui  soit  plus  favorable  aux 
neptuniens  qu'aux  plutoniens.  Qu'y  voit-on 
en  eflet?  Les  principes  de  toutes  choses,  les 
atomes  se  réunissant  dans  le  vide  immense 
pour  former  les  quatre  élémpnts  ,  la  terre, 
l'air,  i  eau  et  le  feu,  avec  son  épithète  liquidi 
qui  ne  me  parait  point  du  tout  «ressembler 


parfaitement  à  de  la  vapeur  »  (on  voit  que 
vous  êtes  de  l'école  interprétativedeM.Chau- 
bard).  Vous  demandez  :  «  Ne  serait-ce  point 
aussi  le  calorique?  »  Il  est  probable  qu'il  y 
en  avait  un  tant  soit  peu.  Ces  quatre  élé- 
ments donnent  naissance  k  tous  les  êtres  : 
Ilis  exordia  primis  omnia.  Vous  voyez  le 
globe  encore  tendre  qui  se  condense  ou  s'ac- 
croît, concreverit;  le  sol  qui  se  durcit,  du- 
rare,  c'est-à-dire  tout  uniment  que  les  atomes 
se  sont  accrochés  et  qu'il  en  est  résulté  ce 
que  nous  voyons,  chose  facile  à  dire,  plus 
difficile  à  croire  et  à  prouver,  en  dehors  d'un 
formateur  et  d'un  ordonnateur  suprême  et 
tout-puissant.  Les  verbes  concreverit  et  du- 
rare,  dites-vous,  «  sont  tout  à  fait  neptu- 
niens. »  Que  ce  soient  des  atomes  qui  s'ac- 
crochent à  la  manière  d'Epicure,  ou  qui  se 
combinent  en  vertu  des  lois  de  l'affinité  et 
de  la  cohésion,  les  verbes  employés  convien- 
nent également,  et  aussi  bien  pour  le  phé- 
nomène chimique,  s'il  se  passe  dans  le  feu, 
que  s'il  a  lieu  dans  l'eau,  ce  dont  le  poëte 
ne  dit  pas  un  mot. 

Vous  regrettez  que  l'Opifex  rerum  d'Ovide 
ne  se  trouve  point  dans  Virgile.  L'Opifex 
rerum  d'Ovide  n'est  nullement  uu  Dieu  créa- 
teur, mais  simplement  ordonnateur  de  la 
matière.  Tous  les  systèmes  humains  sur  l'o- 
rigine des  choses,  si  multiples  et  si  divers, 
s'accordent  sur  un  point,  celui  de  Véternité 
delamalicre.  Sans  sortir  des  poésies  d'Ovide, 
vous  vous  rappelez  cet  admirable  livre  xve 
de  ses  Métamorphoses,  qui  renferme  un  cours 
de  géologie  et  où  le  poëte  expose  les  doc- 
trines d'un  des  plus  grands  philosophes  de 
l'antiquité,  Pythagore,  qui  avait  séjourné 
vingt  ans  en  Egypte,  qui  avait  visité  l'Orient 
et  fréquenté  les  philosophes  de  la  Perse  et 
de  l'Inde.  Vous  trouverez  là  ce  vers  : 

Quutluor  itiernus  genitalia  corpura  mundus 
Conlinet.... 

Il  semble  qu'il  n'ait  pas  été  donné  à  la  pen- 
sée humaine,  même  dans  ses  plus  aventu- 
reuses conceptions  de  rencontrer  i'idée  de  la 
création.  Platon,  dont  le  génie  sublime  a 
touché  pour  ainsi  dire  aux  limites  de  l'intel- 
ligence humaine,  n'a  pu  embrasser  la  créa- 
tion ni  dans  son  essence  ni  dans  ses  résul- 
tats :  on  peut  facilement  s'en  convaincre  en 
portant  son  attention  sur  le  Timée,  et  sur  le 
traité  des  Lois.  Dieu,  selon  lui,  a  imprimé  à 
la  matière  la  forme,  l'arrangement,  la  beauté; 
mais  enfin  cette  matière  informe,  avant  qu'il 
y  mit  la  main,  était  toujours  un  je  ne  sais 
quoi  qui  avait  un  fond  d'existence. 

Concluons. 

Les  anciens  n'étaient  pas  forts  en  géolo- 
gie, science  toute  moderne;  nulle  part  ils  ne 
donnent  la  théorie  de  la  formation  des  ter- 
rains cristallisés  ;  la  Bible  n'en  parle  pas  da- 
vantage; la  science  actuelle  ne  peut  expli- 
quer cette  cristallisation  granitique  dans 
l'eau  seule,  et  invoque  l'antagonisme  des 
deux  grands  agents  de  la  nature,  le  feu  et 
l'eau.  Sur  ce  point  particulier,  voilà  où  en 
sont  les  choses.  D'où  il  résulte  qu'affirmer  la 
formation  du  granit  dans  les  eauxdudeuxiè- 
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me  verset  do  la  Genèse,  c'csl  affirmer  gralui- 
lenit'iii,  c'esl  faire  11111  hypothèse  i|ui  ne  re- 
pose sur  aiirun  !'■  ■  u. Ifii 1 1 ■  n t . 

D'un  «mire  rôle,  nous  avons  vu  que  la 
théorie  d'un  noyau  lluide  d'environ  ."(,000 
lieues  de  diamètre  nesl  pa:  scienlitiquemenl 
admissible.  D'où  il  suit  que,  dans  le  système 
de  M.  Chauliardi  on  ne  |»eul  expliquer  au- 
cun phénomène  ilV-ruplion,  ni  voJi-ans,  ni 
nioniagnes,  ni  roches  iré|>ancliciucnl  quel- 

COI|i|Ul'S 

Lniin  l'inlerpreialion  donnée  par  M.  Chau- 
1  >«i r<  1  .'hi\  premiers  versets  de  la  Genèse  nous 
seuilile  ûrliitraire,  invraisemblable,  ciniir.-i- 
dietnire,  ri  par  conséquent  sans  autorité 
pour  appuyer  son  opinion. 

D'où  l'un  peut  déjà  conclure  que  celte 
géologie  que  vous  appelez  biblique  n'est  pas 
plus  biblique  qu'une  autre;  que  ce  nesl 
qu'une  hypothèse  Irès-contestable  et  du  côlé 
de  la  Genèse  et  du  côlé  de  la  science,  cl  qu'il 
est  par  conséquent  prématuré,  -mon  témé- 
raire de  proclamer  qu'eofe  pense  et  enseigne 
tomme  pensait  ci  enseignait  Moïse. 

Mais  nous  avons  h  présenter  des  considé- 
rations d'un  nouvel  ordre,  et,  selon  nous, 
d'une  autorité  encore  plus  décisive  en  celle 
matière.  Nous  lâcherons  de  les  l'aire  valoir 
avec  toute  l'impartialité  dont  nous  sommes 
capable.  Et  cela  nous  sera  bien  facile. 
D'ayant  d'autre  but  dans  ce  débat  que  celui 
de  prévenir  l'erreur  el  d'arriver  du  moins 
au  vraisemblable,  si  la  découverte  du  vrai 
et  la  certitude  nous  sont  interdites  dans  ces 
questions  difficiles. 

Lettre  cinquième. 

Ili'us  wpdiis  semper  maxime  obviiï  et 
facillimis  uuiur. 

(W.  Carpenter.) 

Monsieur  l'abbé, 

L'auteur  que  nous  examinons  à  votre 
prière  et  qui  n'es!  pour  nous  qu'une  occasion 
d'étudier  quelques-unes  des  grandes  ques- 
tions de  la  science  actuelle  dans  leurs  rap- 
ports avec  nos  livres  saints,  ne  cesse  d'allir- 
nier  que  ><  son  travail  ne  ressemble  en  rien 
à  ce  qui  l'a  précédé,  qu'il  est  hors  de  toute 
catégorie,  qu'il  n'est  point  un  système, qu'on 
n'y  trouvera  point  d hypothèse,  pas  même 
une  idée  hasardée.  ><  (Avant-Propos,  p.xn.) 
Nous  savons  déjà  si  ces  prétentions  sont 
fondées,  et  s'il  est  vrai  qu'il  n'y  ait  dans  la 
théorie  de  M.  Chaubard  ni  hypothèse,  ni  même 
une  idée  hasardée.  Que  lui  sert-il  d'en  appeler 
à  l'histoire?  Celle  histoire,  il  faut  l'inter- 
préter, car  elle  ne  s'explique  pas  le  moins  du 
monde  sur  les  formations  géologiques.  11 
faut  concilier  ensemble  les  traditions,  la 
science  et  la  logique,  et  c'est  en  cela  que 
consiste  toute  la  difficulté.  Il  ne  sullit  pas  de 
rattacher  arbitrairement  telle  formation  idéo- 


logique à  ici  cataclysme  mentionné  dans 
i'Iîisloire;  île  dire,  par  exemple,  avec  notre 
auteur  :  Au  deuxième  versel  du  ehapitre  i" 
de  la  Genèse,  l'eaH  couvre  toute  la  terre, 
donc  c'est  l'époque  de  la  formation  des  ter- 
rains cristallisés;  environ  1, (KM)  ans  après, 
le  déluge  mosaïque  détruit  le  genre  humain; 
donc  c'est  la  formation,  des  terrains  transi- 
taires,  secondaires,  etc.;  enfin  800  ans  plus 
lard,  Josué  arrête  le  soleil;  donc  la  terre'' 
cesse  de  tourner  sur  son  axe:  donc  la  nier 
se  précipite  sur  les  continents ,  c'est  le  dé- 
luge de  Deucalion,  .m  la  formation  des  ter- 
rains  de  transport  ancien,  des  blocs  errati- 
ques,  sables  d'Afrique,  brèches  osseuses,  ca- 
verues  à  ossements,  de. 

Ce  rapprochement  peut  paraître  spécieux 
au  premier  énoncé,  maison  ne  tarde  pas  à 
s'apercevoir  que  ce  n'est  qu'une  illusion 
théorique  ci  qu'il  ne  peul  soutenir  l'examen. 
Les  Livres  saints  ni  les  traditions  ne  s'ex- 
pliquent  en  aucune  sorte  sur  Ja  formation  des 
terrains  qu'on  altribueaux  cataclysmes  qu'ils 
mentionnent;  et  les  investigations  de  la 
si  iem  c  ne  paraissent  nullement  pouvoir  qc 
concilier  avec  une  pareille  hypothèse.  C'est 
là  ce  qui  l'a  fait  abandonner  depuis  long- 
temps. 

En  effet,  scientifiquement  parlant,  com- 
ment démontrer,  par  exemple,  la  possibilité 
de  la  formation  des  terrains  cristallisés  dans 
l'eau  (62)?  On  cite  dans  toutes  les  parties 
du  monde  d'innombrables  exemples  de  gra- 
nit et  autres  roches  éruptives,  porlant  les 
caractères  les  plus  évidents  de  la  fusion 
ignée;  c'est  un  l'ait  aujourdhui  vulgaire, 
quelle  qu'en  soit  d'ailleurs  l'explii  ation  pre- 
mière; on  n'en  peut  produire  un  seul  qui 
autorise  à  faire  rapporter  le  granit  et  ses 
variétés  à  une  formation  aqueuse.  L'origine 
ignée  des  roches  granitiques  est  un  point 
qui  parait  aujourd'hui  définitivement  acquis 
à  la  science,  et  pour  être  admis  à  le  contes- 
ter, il  faudrait  se  présenter  avec  d'autres 
preuves  que  de  gratuites  affirmations. 

Mais  il  est  temps  d'aborder  des  difficultés 
d'un  autre  ordre;  nous  voulons  parler  de  la 
formation  des  terrains  stratifiés,  attribuée 
par  M.  Chaubard  au  déluge  mosaïque. 

Au  sujet  de  cetle  seconde  partie  du  sys- 
tème de  M.  Chaubard,  je  dois  vous  faire  re- 
marquer, monsieur  l'abbé,  que  vous  auriez 
beaucoup  fait  en  sa  faveur  et  beaucoup  con- 
tribué aussi  à  montrer  l'insuffisance  que 
vous  reprochez  aux  Annotations  géologiques 
à  la  Genèse,  publiées  par  M.  l'abbé  Migne,  si 
au  lieu  de  vous  borner  à  formuler  le  vœu 
de  les  voir  réformer,  vous  nous  en  avie? 
adressé  une  réfutation  en  règle.  Cela  vous 
eût  été  facile,  puisque  vous  en  aviez  saisi  les 
défectuosités  et  que  vous  saviez  ce  qu'il  fal- 
lait mettre  à  la  place,  autrement  vous  n'au- 


(02)  <  La  plus  grande  profondeur  moyenne  qu'on 
puisse  attribuer  aus  mers  est  de  1,800  mètres,  d'où 
il  résulte  que  lu  masse  toiaie  des  eaux,  qui  couvre 
une  si  grande  paille  du  globe  terrestre,  ne  va  pas  à 

deux  millions  de   myi  ianu  lies  cubes  :  e'esl  un  vo- 
lume infiniment  petit  relativement  à  celui  de  la  (erre, 


et  qui  ne  permet  guère  de  concevoir  une  fluidité 
aqueuse  de  notre  planète,  du  moins  par  les  eaux  ac- 
tuelles, qui  n'offrent  pas  la  millionième  partie  de  ce 
qu'il  faudrait  pour  dissoudre  me  lelle  masse  dans 
les  circonstances  les  |>!n-.  favorables  qu'on  puisse 
imaginer,  i  (Beudant,  uiembie  Ue  l'Institut,  etc.) 
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riez  pas  songé  à  solliciter  ces  modifications 
et  ces  changements. 

Vous  avez  trouvé  plus  commode  de  prier 
les  rédacteurs  de  la  Voix  de  la  Vérité  de  faire 
cette  besogne.  Je  ne  sais  ce  qu'ils  en  pensent, 
mais,  pour  ma  part,  la  lâche  me  parait  assez 
difficile,  et  je  présume  qu'il  ne  se  trouvera 
guère  que  vous  en  mesure  de  s'en  tirer  avec 
quelque  honneur. 

C'était  pour  le  système  de  M.  Chaubard 
une  chose  désagréable  que  la  présence  des 
fossiles  dans  les  terrains  stratifiés.  Sans  cela, 
il  n'aurait  pas  manqué  de  rapporter  la  for- 
mation de  ceux-ci  au  deuxième  verset  de  la 
Genèse,  ce  qui  eût  été  plus  simple  et  aurait 
coupé  court  à  toutes  sortes  de  difficultés 
qu'on  s'avise  de  lui  faire  et  qui  ne  laissent 
pas  que  d'être,  ainsi  que  nous  le  verrons, 
assez  embarrassantes.  Mais  les  fossiles  étaient 
là,  élevant  leurs  millions  de  voix  sur  tous 
les  points  du  globe  et  à  tous  les  degrés  de 
la  série  des  terrains.  Que  faire?  Admettre 
que  la  terre  avait  été  créée  d'un  seul  jet  avec 
tous  ces  fallacieux  débris  d'êtres  qui  n'au- 
raient jamais  existé?  C'était  se  mettre  en 
dehors  de  toute  science,  ruiner  toute  induc- 
tion, toute  logique;  on  eut  peur  du  ridicule. 
Prétendre  que  toute  celte  longue  série  de 
couches  s'était  formée  dans  l'intervalle  qui 
s'écoula  de  la  création  au  déluge,  ©ri  ne  l'o- 
sait, parce  que  sans  doute  on  ne  trouvait 
pas  cet  intervalle  de  temps  de  longueur  suf- 
fisante pour  pouvoir  attribuer  cette  forma- 
tion à  des  causes  analogues  à  celles  actuel- 
lement agissantes,  et  que  d'ailleurs  on  était 
tout  préoccupé  de  cataclysmes  et  d'invasions 
de  la  mer,  idées  théoriques  mises  à  la  mode 
par  Cuvier.  Recourir  à  un  monde  préadami- 
que,  on  n'y  songea  pas,  quoiqu'on  trouvât 
toutes  les  données  de  cette  opinion  dans 
plusieurs  Pères  de  l'Eglise.  Restait  encore  le 
système  des  jours-périodes;  M.  Chaubard 
leur  préféra  le  déluge. 

Ce  n'était  pas  au  reste  la  première  fois 
qu'on  avait  recours  à  cette  catastrophe  pour 
expliquer  la  présence  des  fossiles  dans  le 
sein  de  la  terre  et  la  formation  des  terrains 
dans  lesquels  ils  sont  ensevelis.  Lorsque  la 
science  était  encore  à  son  berceau  et  qu'on 
n'avait  des  formations  secondaires  qu'une 
connaissance  très-imparfaite,  cette  théorie 
pouvait  avoir  quelque  apparence  de  vrai- 
semblance. Elle  est  aujourd'hui  universelle- 
ment abandonnée. 

Mais  la  science,  ou  si  vous  voulez,  les  sa- 
vants ont  quelquefois  leurs  caprices,  leurs 
préjugés.  Sont-ils  fondés  à  rejeter  le  déluge 
comme  cause  productrice  de  la  série  des 
terrains  sédimentaires?  c'est  ce  qu'il  nous 
faut  examiner  attentivement. 

D'abord  il  est  essentiel  de  fixer  nos  idées 
sur  la  nature  de  ce  cataclysme,  et,  par  consé- 
quent, d'interroger  les  seuls  documents  au- 
thentiques qui  nous  restent  sur  cette  catas- 
trophe.Ouvrons  donc  la  Riblo.  (  Voir  la  Genèse, 
chap.  vi,  vu.  vin.) 

Une  question  importante  se  présente  :  le 
diMugc  a-t-il  été  universel? 

li  est  permis  de  soutenir  la  non-universa- 


lité. Vous  connaissez,  Monsieur,  la  thèse 
d'IsaacWossius,qui  allait  être  condamnée  à 
Rome,  lorsque  le  célèbre  Père  Mabillon  re- 
présenta que  les  mots  sur  lesquels  on  se 
fondait  pour  soutenir  l'universalité  du  dé- 
luge étaient  employés  à  chaque  page  de 
l'Ecriture  dans  un  sens  très -restreint.  11 
semble  en  effet  plus  conforme,  aux  idées  que 
nous  nous  formons  de  la  sagesse  divine 
d'admettre  que  l'inondation  diluvienne-  se 
borna  à  la  partie  de  la  tene  alors  habitée-, 
et  il  n'est  pas  vraisemblable  que  la  terre  ait 
été  dès  lors  peuplée  dans  toute  son  étendue 
On  ne  peut  rien  arguer  des  quinze  coudées 
dont  les  plus  hautes  montagnes  furent  sur- 
passées par  l'élévation  des  eaux,  car  rien  ne 
prouve  qu'il  s'agisse  là  des  plus  hautes  mon- 
tagnes du  globe,  duChamalari,  par  exemple, 
qui  a  neuf  mille  mètres,  mais  seulement 
de  celles  de  la  contrée  inondée,  lesquelles 
pouvaient  n'être  pas  d'une  grande  hau- 
teur. 

Dans  l'opinion  de  la  non-universalité  du 
déluge,  il  est  facile  de  résoudre  une  foule- 
de  problèmes  qui  autrement  demeurent  in- 
solubles, à  moins  de  recourir  continuelle- 
ment au  miracle.  Or,  il  y  a  même  dans  les 
faits,  qui  sont  évidemment  miraculeux,  une 
partie  qui  s'accomplit  par  l'action  des  lois 
ordinaires  et  naturelles,  et  qui  autorise  à  ne 
recourir  au  miracle  qu'autant  qu'il  est  ex- 
pressément mentionné.  Ainsi,  relativement 
à  la  conservation  des  animaux,  il  est  diffi- 
cile, en  admettant  l'universalité  du  déluge, 
de  se  rendre  compte  de  la  réunion  dans 
l'arche  de  six  mille  espèces  d'oiseaux ,  de 
près  de  deux  mille  espèces  de  mammifères, 
de  plus  de  trois  cents  espèces  de  serpents 
(je  néglige  les  autres  ordres  de  reptiles),  de 
plus  de  trois  cent  mille  espèces  d'insectes 
sans  les  arachnides.  (La  France  seule  pos- 
sède plus  de  13,000  espèces  d'insectes  con- 
nues et  classées,  et  plusieurs  savants  natu- 
ralistes ont  été  amenés  à  conclure  qu'il  y  a, 
dans  le  monde  entier,  plus  d'un  demi-million 
d'espèces.)  Doublez  ce  nombre  pour  les  ani- 
maux impurs,  septuplez-le  pour  les  animaux 
purs,  c'est  au  moins  quatorze  à  quinze  mille 
espèces  de  mammifères  et  d'oiseaux  seule- 
ment, sans  y  comprendre  un  supplément 
considérable  d'individus  destinés  à  servir  de 
pâture  aux  carnassiers.  Calculez  la  place 
qu'ils  occupent,  la  quantité  et  la  diversité 
de  nourriture  qu'il  leur  faut  pour  une  année 
au  moins,  les  soins  à  donner  par  sept  per- 
sonnes seulement.  Songez  aux  difficultés  du 
côté  du  régime;  il  est  des  animaux  qui  ne 
-peuvent  vivre  que  de  verdure,  qui  se  tien- 
nent toujours  sur  les  arbres  et  ne  se  nour- 
rissent que  de  feuilles  vertes,  telle  est,  par 
exemple,  la  famille  des  Tardigrades  ou  pa- 
resseux. D'autres  ne  vivent  que  de  fourmis 
et  d'insectes,  tels  sont  les  fourmiliers,  les 
pangolins,  les  monothrèmes,  les  marsu- 
piaux, etc.  D'aulres,  comme  les  colibris  et 
les  oiseaux-mouches,  ne  paraissent  pouvoir 
se  nourrir  que  du  suc  des  (leurs. 

Les  difficultés  du  côté  du  régime  étaient 
extrêmes.  Elles  ne  l'étaicn'  pas  moins  du 
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côté  de  l'habitation.  Ainsi,  par  exemple,  le 
renne,  certains  ours,  etc.,  ne  peuvent  s'ac- 
commoder que  du  froid  des  régions  po- 
laires ;  d'autres  espèces  ne  peuvent  vivre  que 
dans  les  régions  chaudes.  Si  le  déluge  a  été 
universel,  comment  les  paresseux,  les  four- 
miliers, les  armadilles,  etc.,  qui  ne  se  trou- 
vent que  dans  l'Amérique  méridionale,  et 
dont  les  mouvements  sonl  si  lents,  ont-ils 
pu  passer  après  le  déluge  dans  cette  contrée? 
Ce  ne  peut  être  par  le  détroit  de  Behring;  le 
climat  dans  cette  latitude  esl  trop  froid,  el 
d'un  autre  côté,  l'océan  Pacifique  leur  pré- 
sentait une  barrière  infranchissable.  Oui  a 
porté  le  serpent  a  sonnette,  le  gymnote  élec- 
trique, etc.,  en  Amérique,  seul  endroit  du 
globe  où  ils  se  trouvent?  Qui  a  confiné  à 
une  hauteur  de  plus  de  deux  mille  mètres, 
dans  les  montagnes  de  Java,  le  midausme- 
liccjis,  petit  animal  de  M)  centimètres  de 
long  et  d'une  extrême  lenteur?  etc.,  etc. 

Je  ne  dis  rien  de  ces  innombrables  lésions 
d'insectes  dont  la  conservation  offrait  des 
dillicultés  incalculables  à  cause  des  substan- 
ces si  diverses  dont  ils  se  nourrissent  ou  sur 
lesquelles  ils  se  développent,  il  ne  suflit  pas 
en  effet  de  recourir  à  des  collections  d'œufs; 
ces  œufs  ne  peuvent  se  développer  que  dans 
des  substances  excessivement  variées  et  dans 
des  conditions  qui  ne  font  que  multiplier  les 
difficultés. 

Nous  n'avons  parlé  que  des  animaux  ter- 
ri Mivs.  Les  dillicultés  sont  décuplées,  s'il 
faut  prendre  à  la  lettre  le  cuncta  in  quibus 
esc  spiraculwn  vitœ;  car  il  faudra  sauver  au 
moins  huit  mille  espèces  de  poissons  :  les 
crustacés  si  nombreux,  les  deux  embranche- 
ments des  zoophytes  et  des  mollusques, 
dont  les  espèces  sont  innombrables.  Il  fau- 
dra tenir  ce  nombre  prodigieux  d'animaux, 
les  u.';s  dans  l'eau  douce,  les  autres  dans 
l'eau  de  mer,  qu'il  sera  indispensable  de  re- 
nouveler continuellement;  il  faudra  les 
nourrir  de  chair,  de  (liantes  marines,  etc. 
Je  ne  parle  pas  de  l'ordre  des  cétacés,  la- 
mentais, baleine,  cachalot,  etc.,  et  de  l'em- 
barras de  pareils  hôtes,  dont  les  uns  paissent 
l'herbe,  dont  les  autres  ne  se  nourrissent 
que  de  petits  mollusques  ou  de  petits  zoo- 
phytes qu'ils  avalent  par  milliers  (u3j.  Ici 
le  cuncta  ne  nous  parait  donc  nullement  de- 
voir être  pris  dans  son  sens  rigoureux  et 
absolu,  et  nous  inclinons  à  penser  qu'il  en 
est  tic  ménie  dans  presque  tous  les  autres 
versets  de  la  narration  mosaïque. 

Dira-t-on  que  les  espèces  n'existaient  pas, 
au  temps  du  déluge,  en  aussi  grand  nombre 
qu'aujourd'hui.  Le  contraire  est  certain.  Il 
est  prouvé  que  plusieurs  espèces  se  sont 
perdues,  et  assurément  il  est  difficile  d'ad- 
mettre que  la  nature  dans  ces  temps  primi- 
tifs était  moins  variée,  moins  riche  et  moins 
féconde  qu'elle  ne  l'est  devenue  depuis. 
D'ailleurs,   sur  quoi  se  fonderait-on  pour 

(G3)  Nous  avons  été  très-modéré  dans  notre  cal- 
cul des  espèces  animales;  les  plus  savants  natura- 
listes estiment  qu'abstraction  faite  des  animaux  mi- 
croscopiques, il  n'existe  aujourd'hui  pas  moins  d'un 
à  (te'.x   mil!;<;!>s    d'espèces  à    la  surface  du   globe 


avancer  nue  opinion  aussi  étrange?  Où  a-t-on 
surpris  la  nature  créant  des  espèces?  C'c.«l 
aujourd'hui  un  point  hors  de  toute  contes- 
tation que  les  espèce» ont  une  existence  réelle 

dans  la  nature,  et  que  chacune  d'elles  a  été 
douée,  au  moment  de  sa  création,  des  attri 
buts  el  de  l'organisation  qui  la  caractérisent 

aujourd'hui.  Nous  avons  démontré  ailleurs 
la  permanence  des  espèces  de  la  création 
actuelle. 

«  Unité  dans  l'espèce,  variété  dans  les  in- 
dividus, telle  est  la  base  de  toute  la  théorie 
des  classifications  seientifà  pies.  S'il  n'existait 
pour  chaque  être  une  forme  propre,  carac- 
téristique et  permanente,  un  type  radical  et 
constitutif  de  l'espèce,  et  dont'  il  est  comme 
individu  la  réalisation  variée,  il  serait  im- 
possible d'établir  aucune  classiG  ation,  de 
cou  uiner  un  système;  la  notion  même  de 
la  Se. once  serait  détruite,  et  l'univers  ne 
nous  présenterait  de  toutes  parts  que  des 
ôtres  isolés,  entre  lesquels  l'esprit  ne  pour- 
rait saisir  aucun  rapport  de  ressemblance, 
aucun  point  fixe  de  comparaison  et  de  rela- 
tion, aucun  caractère  commun,  durable  el 
constant;  ce  serait  la  négation  de  tout  ordre, 
de  toute  harmonie;  ce  serait,  nous  le  répé- 
tons, la  destruction  complète  de  toute  scien- 
ce ,  ce  serait  le  chaos.  »  [Nouveau  traité  des 
science*  géologiques,  ebap.  1-2).  Nous  ren- 
voyons à  cet  ouvrage  pour  les  développe- 
ments de  cette  thèse  qui  est  de  la  plus  haute 
importance,  car  l'opinion  contraire  conduit 
tout  droit  au  panthéisme  matérialisme  de 
Lamarek,  Schelling,  Spik,  Oken,  etc.  (64). 

Quant  aux  végétaux,  nous  ne  voyons  pas, 
dans  le  texte,  qu'il  soit  pris  aucune  précau- 
tion pour  leur  conservation.  H  est  donc  na- 
turel d'admettre  qu'ils  se  conservèrent  sous 
les  eaux  diluviennes,  circonstance  qui  ne 
permet  pas  d'attribuer  aux  eaux  du  déluge 
cette  puissance  de  destruction  que  certains 
savants  systématiques  ont  imaginée.  Mais 
nous  pensons  qu'il  est  encore  plus  raison- 
nable d'inférer  de  leur  conservation  la  non- 
universalité  du  déluge. 

Lettre  sixième. 

Monsieur  l'abbé, 

Dans  notre  dernière  lettre,  nous  avons 
montré,  quoique  très-brièvement,  que  l'uni- 
versalité du  déluge  soulevait  une  foule  de 
questions  auxquelles  on  ne  peut  donner  dé 
solution  qu'en  recourant  au  miracle.  Le  mi- 
racle admis,  tout  s'explique  sans  doute; 
mais  pour  M.  Chaubard  qui  veut  qu'on  re- 
jette de  la  science,  à  propos  du  déluge,  celle 
qualification  fallacieuse  de  miracle  que  rien, 
dit-il,  ne  justifie  (p.  191),  nous  ne  savons 
comment  cet  auteur  pourrait  répondre  d'une 
manière  satisfaisante  aux  observations  que 
nous  avons  présentées.  !l  a  trouvé  plus  com- 
mode de  ne  pas  aborder  ces  dillicultés.  Toute- 
terrestre. 

((U)  Voyez,  aussi  les  Introductions  au  deuxième  et 
aa  troisième  volume  du  Dictionnaire  de  Zoologie, 
faisant  partie  de  V Encyclopédie  Idéologique,  puLliee 
par  .M.  l'abbé  Miguc. 
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fois  nous  sommes  persuadés  que  plus  on  y 
réfléchira,  plus  on  les  trouvera  sérieuses. 

Une  autre  question  se  présente  :  D'où  sont 
venus  les  eaux  du  déluge? 

C'est  une  circonstance  bien  remarquable 
que  le  mot  de  mer  ne  soit  pas  prononcé  une 
seule  fois  dans  toute  l'histoire  du  déluge. 
Cependant  si  l'Océan  tout  entier  s'est  sou- 
levé et  précipité  sur  les  continents,  il  sem- 
ble que  ce  fait  était  assez  extraordinaire, 
assez  inouï,  pour  être  mentionné  avec  pré- 
cision au  moins  une  fois;  tandis  que  l'action 
de  la  pluie,  qui  dans  cette  circonstance  ne 
serait  qu'un  phénomène  bien  secondaire, 
pour  ne  pas  dire  insignifiant,  est  rappelé 
jusqu'à  six  reprises  différentes.  La  première 
fois  qu'il  en  est  question,  c'est  au  17'  verset 
du  chapitre  vi.  C'est  Dieu  qui  parle  à  Noé  et 
qui  lui  annonce  la  nature  du  châtiment  dont 
il  va  punir  une  génération  criminelle.  «  Et 
voilà,  dit-il,  que  moi,  j'amènerai  sur  la 
terre  les  eaux  du  ciel.  »  Et  au  chapitre  vu, 
verset  i  :  «  Encore  sept  jours  et  après  je  fe- 
rai pleuvoir  sur  la  (erre  durant  quarante 
jours  et  quarante  nuits.  »  (Comparez  avec 
les  versets  11,  12  et  17  du  même  chapitre, 
d.\ec.  le  2e  verset  du  chapitre  vu,  et  enfin 
avec  les  versets  12,  13,  1»,  15  et  16  du  cha- 
pitre x.) 

Relativement  à  ces  cinq  derniers  versets  , 
il  est  une  remarque  que  nous  ne  devons  pas 
négliger  :  c'est  que  le  signe  de  l'alliance  que 
Dieu  fait  avec  Noé  et  avec  ses  descendants 
est  un  signe  placé  dans  le  ciel  et  dans  les  ima- 
ges, comme  devant  rappeler  à  l'homme  le 
lieu  d'où  était  descendu  l'instrument  du 
châtiment  terrible  qui  fut  infligé  à  son  es- 
pèce, et  faire  ressouvenir  Dieu  de  la  pro- 
messe qu'il  avait  faite  à  Noé  de  ne  plus  dé- 
truire toute  chair  par  un  déluge.  Il  est  évi- 
dent que  tout  concourt  à  faire  ressortir  l'im- 
portance du  rôle  que  les  eaux  du  ciel  ont 
rempli  dans  l'inondation  diluvienne  ,  tandis 
qu'il  n'est  rien  dit  du  soulèvement  des  mers 
ni  de  leur  irruption  sur  les  continents,  ir- 
ruption qui  certainement. aurait  été  signalée 
si  elle  avait  eu  lieu.  Je  ne  dis  rien  des  rai- 
sons physiques  qui  s'opposent  à  cette  hypo- 
thèse. En  effet,  i'Océan  n'a  pu  quitter  son  lit 
qu'en  se  soulevant  contre  les  lois  de  la  pe- 
santeur, fait  surnaturel  qu'il  ne  faudrait 
pas  supposer  sans  nécessité  et  sans  y  être 
autorisé  par  le  texte  sacré. 

Le  11"  verset  du  chap.  vu,  considéré  iso- 
lément, présente  d'abord  quelque  obscurité; 
niais  rapproché  de  son  contexte,  il  s'éclair- 
cit.  Ainsi  les  mots  fontes  abyssi  magnai  et 
cataractœ  (65)  cœli  pourraient  être  les  ex- 
pressions symétriques  d'une  même  pensée  , 
conformément  au  génie  de  la  construction 
hébraïque  qui  en  offre  des  exemples  si 
fréquents  dans  l'Ecriture  sainte.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  sudit  de  lire  de  suite  le  il"  verset 

(65)  Le  mot  hébreu  aruboth,  qu'on  a  traduit  par 
le  met  grec  cataracte,  est  souvent  employé  (laits 
l'Ecriture  pour  marquer  une  tempête,  une  pluie  abon- 
dante qui  tombe  du  ciel.  (Voy.  fsaie,  \\i\.  18;  Ma- 
lac.  m.) 

(66)Veteresrabbini,quo3  maxime  sequutitur  clirl- 


de  ce  chapitre  et  le  12%  pour  être  convaincu 
qu'il  s'agit  là  principalement,  comme  dans 
tout  le  reste  du  récit,  de  l'épanchement  des 
eaux  du  ciel. 

«  L'an  600  de  la  vie  de  Noé,  au  second 
mois,  le  17' jour  du  mois,  toutes  les  sources 
du  grand  abîme  furent  rompues  et  les  cata- 
ractes du  ciel  ouvertes. 

«  Et  la  pluie  tomba  sur  la  terre  durant 
quarante  jours  et  quarante  nuits.  » 

Ce  dernier  verset  n'est  évidemment  qu'une 
conclusion,  sinon  du  précédent  tout  entier, 
au  moins  de  sa  dernière  moitié.  Au  reste, 
quel  que  soit  le  sens  de  fontes  abyssi  magnœ, 
il  est  clair  qu'il  ne  renferme  nullement  la 
principale  idée,  celle  sur  laquelle  l'historien 
insiste  et  appelle  l'attention,  et  pourtant  ce 
serait  le  contraire  qui  devrait  avoir  lieu  si 
l'Océan  [avait  fait  irruption  sur  les  conti- 
nents. 

Si  l'explication  que  nous  venons  de  don- 
ner ne  paraissait  pas  satisfaisante,  il  en  est 
une  autre  qui  mérite  d'être  prise  en  consi- 
dération. On  sait  que  les  Hébreux  croyaient 
que  les  fleuves  et  les  fontaines  avaient  leur 
source  dans  l'abîme  ou  dans  la  mer,  qu'ils 
en  sortaient  par  des  canaux  invisibles  et  s'y 
rendaient  par  les  lits  qu'ils  se  sont  creusés 
à  la  surface  de  la  terre.  Pourquoi  n'admet- 
trail-on  pas  que  Moïse  s'est  conformé  à 
cette  opinion  dans  son  récit,  et  qu'il  indique 
tout  simplement  ici  par  fontes  magnœ  abyssi 
des  crues  extraordinaires  des  rivières  et  des 
fleuves,  dont  les  sources  auraient  jailli  plus 
abondamment  par  quelque  cause  naturelle 
ou  miraculeuse?  Ainsi  Moïse  aurait  dit 
elliptiquement,  les  sources  de  l'abîme  furent 
rompues,  au  lieu  de  dire  les  sources  qui  ont 
leur  origine  dans  l'abîme,  comme  il  dit  les 
pluies  du  ciel  pour  les  pluies  qui  tombent  du 
ciel  (66). 

Au  2'  verset  du  chap  vin,  les  sources  qui 
jaillissaient  de  l'abîme  sont  fermées,  ainsi  que 
les  cataractes  du  ciel,  c'est-à-dire  que  les 
eaux  sont  absorbées,  partie  dans  l'intérieur 
de  la  terre,  partie  par  l'atmosphère,  ou  elles 
remontent  en  vapeurs.  Cette  évaporation  est 
clairement  indiquée  par  ces  mots  du  texte  : 
«Dieu  envoya  un  souille  sur  la  terre,  et  les 
eaux  diminuèrent.  »  Nulle  part  il  n'est  dit 
expressément  que  la  mer  rentre  dans  le  lit 
qu'elle  aurait  précédemment  abandonné. 

Les  mots  Omnes  fontes  abyssi  magnœ  rupli 
sunt  qui  viennent  de  nous  occuper,  ont  été 
traduits  ainsi  par  M.  Chaubard  :  Tous  les 
bassins  de  l'immensité  des  mers  furent  dé- 
truits (ou  disparurent). 

Omnes  fontes,  tous  les  bassins...  La  tra- 
duction de  fontes  par  bassins  nous  parait  au 
moins  extrêmement  hardie.  Et  puis,  tous  les 
bassins...  Ce  pluriel,  dans  cette  signification, 
avec  l'addition  du  mot  tous,  nous  semble  avoir 
quelque  chose  de  peu  naturel  ;  en  préfére- 

siiani  Patres  in  rommeniamlis  his  Moysis  vocibus  : 
lii.pl',  svnl  omnes  foules  abyssi  magnœ,  lalenliuni 
aquarum  eruplionein  supponcliam.  (W,  Cari'entër, 
Script,  hht.  nalur.,  apud.  M.Gsn,  Cuis,  compl.,  etc., 
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raille  singulier  le  bassin,  le  lit  de  l'abîme  ; 
il  n'est,  en  effet,  question  que  d'un  abîme, 
qui  n'occupe  par  conséquent  qu'un-  bassin, 
et,  itomme  on  parle  <le  l'un  et  de  l'autre 
d'une  manière  générale,  tous  ne  satisfait 
fias  la  pensée  dans  l'interprétation  du  fontes 
donne  par  M.  ChuUbard. 

»  Tous  les  bassins,  »  rupti  sunt,  dit  la 
Vulgale,  furent  rompus.  Comment  le  bassin 
des  mers  peut-il  être  rompu.'  Celle  rupture 
ferait  supposer  que  la  partie  de  lacroûte  ter- 
restre sur  laquelle  repose  l'Océan,  s'esl  brisée 
s'est  entr'uuverte.  M.  Chaubard  traduit  ru- 
pti sunt  par  furent  détruit.-:,  disparurent; 
traduction  commode.  Mais  pourquoi  ne  tra- 
duirail-il  pas  se  soulevèrent:  car  c'est  bien 
là  le  sens  du  rupti  sunt  dans  la  théorie  de 
M.  Chaubard?  En  effet,  pour  que  l'Océan  pût 
se  déverser  sur  les  continents,  il  fallait  qu'iJ 
fût  jeté  hors  de  son  lit  par  un  immense  sou- 
lèvement, et  c'est  bien  aussi  ce  qu'entend 
M.  Chaubard,  de  même  qu'il  entend  un  af- 
faissement du  lit  des  mers  |  ar  le  i  lausi  sunt. 
Avec  ce  système  d'interprétation  on  ne  peut 
jamais  è  re  embarrassé. 

Pour  produire  ces  soulèvements  et  ces  af- 
faissements successifs  du  bassin  de  l'Océan , 
AI.  Chaubard  tient  en  réserve  un  petit  pro- 
cédé qu'il  convient  d'examiner.  Ce  procédé, 
il  est  vrai,  n'est  point  mentionné  dans  le 
récit  mosaïque,  mais,  si  noire  auteur  n'est 
jamais  arrêté  par  une  difficulté  du  texte,  il 
ne  l'est  pas  davantage  par  une  dilliculté 
quelconque. 

Vous  savez  que  notre  planète  est  douée 
d'un  mouvement  de  rotation  sur  elle-même, 
qu'elle  accomplit  en  2i  heures,  parcourant 
ainsi  6  lieues  un  quart  par  minute.  Eh  bien  1 
au  temps  du  déluge,  ce  mouvement  diurne 
fut  suspendu;  la  terre  s'arrêta  tout  à  coup 
sur  son  axe,  et  voici  ce  qui  en  résulta  :  L'eau 
des  mers,  franchissant  ses  rivages,  continua 
à  se  mouvoir  d'occident  en  orient,  et  l'O- 
céan se  déversa  ainsi  tout  entier  sur  les 
continents.  Cela  n'est  pas  expressément  con- 
signé dans  la  Bible;  mais  rien  n'est  plus  fa- 
cile que  de  l'y  trouver  à  l'aide  d'un  petit  dis- 
cours que  voici  : 

«  Les  hommes  sont  ou  savants  ou  igno- 
rants. 

«  Or,  la  Bible  étant  écrite  pour  l'instruction 
de  tout  le  inonde  a  dû  éviter  de  traiter  des 
sujets  hors  de  la  portée  des  esprits  peu  ou 
point  cultivés,  et  de  choquer  par  des  idées 
vraies  les  idées  fausses  généralement  re- 
çues. Ainsi,  par  exemple,  elle  ne  peut  dire 
que  la  terre  tourne  autour  du  soleil,  ou  que 
la  terre  à  telle  époque  s'est  arrêtée  sur  son 
axe.  Premier  écueil  qu'il  fallait  éviter.  Mais 
il  en  est  un  second:  il  fallait  ne  pas  égarer 
ies  savants  en  leur  prêchant  l'erreur.  La  Bi- 
ble a  évité  ce  second  écueii  en  disant  tout 
comme  il  faut  pour  que  le  vulgaire  com- 
prenne et  ne  soit  point  choqué,  et  pour  que 
l'homme  érudit  qui  se  tient  sur  ses  gardes 
puisse  découvrir  la  vérité  en  s'aidant  à  la 
fois  du  raisonnement  et  de  la  science.  Cela 
posé,  la  Bible  n'a  pu  nous  dire  que  Ja  (erre 


s'esi  arrêtée  sur  son  axe  lors  du  déluge;  elle 
s'esl  bornée  à  parler  de  la  deslrui  lion  du 
bassin  des  mers  et  de  leur  irruption  sur  les 
continents:  voilà  pour  les  esprits  du  com- 
mun des  hommes;  mais  pour  les  gens  habi- 
les, pour  les  savants,  elle  ajoute  que  la  mer, 
ainsi  répandue  sur  In  surface  de  la  terre, y  a 
séjourné  cinq  mois  entiers  avant  de  se  ras- 
sembler dans  ses  bassins.  Voilà  les  savants 
sur  la  voie  ;  ils  réfléchiront  el  diront  :  Pour 
que  la  mer,  mise  en  mouvement,  ne  soit  pas 
rentrée  dans  ses  bassins,  après  avoir  fait,  si 
on  veut,  le  tour  du  globe  une  ou  deux  fois 
[ rien  que  cela I  une  petite  promenade),  il 
faut  que  ses  bassins  n'existassent  plus,  sans 
quoi  ils  se  seraienl  remplis  de  nouveau 
presque  aussitôt  après  avoir  été  vidés  (ce  qui 
n'aurait  pas  été  voire  affaire).  Les  anciens 
bassins  avaient  donc  disparu.  Mais  comment 
cela  s'est-iJ  fait  ?  Le  savant  se  concentrera 
ici  en  lui-même  (concentrons-nous  si  nou? 
sommes  savants),  et,  prenant  une  mapi  e- 
monde,  il  verra  que  la  surface  du  globe  ter- 
restre  est  tourmentée  sur  la  zone  torride, 
que  les  couches  secondaires  sont  minces  à 
rapproche  de  l'équateur,  ,les  houilles  plus 
rares,  etc.    * 

«  —  Ahl  s'écriera-t-il  alors,  le  mouve- 
ment qui  a  transporté  la  mer  sur  les  conti- 
nents, était  dirigé  d'Occident  en  Orient, 
précisément  dans  le  sens  de  la  rotation 
diurne  de  la  terre  sur  son  axe.  La  terre 
arrêtée  sur  son  axe!  Quelle  conséquence! 
Ne  non-  hâtons  pas  trop  cependant  de  con- 
clure pour  une  impossibilité.  Qui  sait  si  ce 
que  notre  ignorance  actuelle  regarde  comme 
une  violation  impossible  des  lois  de  la  na- 
ture, n'est  pas  une  conséquence  toute  sim- 
ple de  la  cause  ignorée  de  la  rotation  de  la 
terre?  Ce  qui  est  indubitable,  c'est  que 
j'ignore  absolument  si  c'est  par  un  miracle 
ou  par  une  cause  purement  physique  que  la 
terre  tourne  sur  son  axe.  Par  conséquent, 
j'ignore  aussi  si  c'est  par  un  miracle  ou  par 
une  cause  inconnue  qu'elle  s'est  arrêtée 
dans  son  mouvement  diurne.  Ce  qui  est  in- 
dubitable encore,  c'est  que  la  terre  est  apla- 
tie aux  pôles,  renflée  à  l'équateur;  ainsi, 
par  la  cessation  de  son  mouvement  de  rota- 
tion, elle  se  sera  dilatée  vers  les  pôles,  con- 
tractée sur  l'équateur;  c'est  ce  qui  aura 
détruit  les  bassins  de  la  mer.  Enfin,  lorsque 
la  terre  aura  repris  son  mouvement  après 
cinq  mois  de  repos,  elle  se  sera  de  nouveau 
contractée  aux  pôles;  dilatée  sous  l'équa- 
teur, et  les  bassins  de  la  mer  lui  auront  été 
rendus.  » 

C'est  ainsi,  conclut  AI.  Chaubard,  que  les 
gens  habiles  qui  se  tiennent  sur  leurs  gardes 
et  ne  jugent  qu'après  un  mûr  examen,  peuvent 
en  s'aidant  du  raisonnement,  du  secours  de  la 
science  et  des  seuls  documents  que  la  Bible 
ait  pu  leur  donner,  parvenir  jusqu'à  la  vérité. 
(Pag.  lT;i  et  suiv.) 

Nous  ne  sommes  point  du  nombre  des 
gens  habiles,  mais  nous  tâchons  de  nous  tenir 
sur  nos  gardes  pour  n'être  point  dupe  des 
petits  discours  de  la  nature  de  celui-ci,  que 
nous  jugerons  après  un  mûr  examen, 
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Lettre  septième. 
Monsieur  l'abbé, 

Nous  le  répétons,  nous  ne  sommes  point 
iii  nombre  des  gens  habiles  qui  se  tiennent 
sur  leurs  gardes,  dont  parle  M.  Chaubard. 
Nous  n'avons  point  assez  de  perspicacité 
pour  découvrir  dans  le  11*  verset  du  chapi- 
tre vu  de  la  Genèse  toutes  les  choses  mer- 
veilleuses qu'il  y  a  trouvées.  C'est,  selon 
nous,  traiter  la  Bible  et  la  science  comme 
Waî  ter  Scott,  parexemple,  a  traité  l'histoire. 
C'est  faire  du  roman  géologico-biblique, 
comme  le  célèbre  écossais  fait  du  roman 
historique;  en  un  mot,  c'est  rêver.  Réfuter 
tout  cela,  c'est  combattre  des  ombres. 

Notre  géologue  veut  que  la  terre  se  soit 
arrêtée  sur  sori  axe  pendant  les  cinq  mois  du 
déluge;  c'est  une  affirmation  dénuée  de 
toute  preuve  :  quod  gratis  afjirmatur,  gratis 
negatur,  dit  l'école.  Cette  hypothèse  nous  pa- 
rait de  la  même  force  que  celle  de  Whiston 
qui  attribue  le  déluge  à  la  queue  d'une 
comète  arrêtée  dans  1  atmosphère  de  notre 
globe. 

Mais  quand  même  nous  admettrions  ce 
renversement  des  lois  astronomiques  et  phy- 
siques du  momie,  quand  nous  arrêterions 
notre  planète  sur  son  axe,  est-il  sûr  que 
l'Océan  se  déverserait  sur  les  continents  ! 
Comment  démontrer  que  la  terre  s'arrêtant, 
la  mer  ne  s'arrêterait  pas  de  même?  La  mer 
ne  se  meut  dans  l'espace  que  parce  qu'elle 
l'ait  partie  de  la  terre;  arrêter  celle-ci,  c'est 
donc  arrêter  l'Océan.  Les  lois  de  l'hydrosta- 
tique ne  peuvent  être  invoquées  ici,  la  gran- 
deur du  phénomène  le  plaçant  en  dehors  de 
nos  expériences  et  des  lois"  qui  régissent  les 
liquides  dans  les  conditions  ordinaires.  Un 
liquide  placé  à  la  surface  d'une  roue  qui 
tournerait  avec  une  rapidité  égale  h  deux 
fois  la  vitesse  d'un  boulet  de  canon,  comme 
est  celle  de  la  terre  sous  l'équateur,  se  main- 
tiendrait-il h  la  surface  de  cette  roue?  Ne 
s'échapperait-il  pas  par  la  tangente?  Cepen- 
dant les  mers  sont  emportées  par  un  pareil 
mouvement  sous  l'équateur,  sans  que  leur 
pesanteur  diffère  d'une  manière  bien  notable 
de  celle  des  eaux  qui  avoisinent  les  pôles, 
où  le  mouvement  est  presque  nul  (67).  Et  ce 
ne  sont  pas  seulement  les  eaux  des  mers  qui 
sont  ainsi  emportées  par  ce  mouvement 
diurne  de  plus  de  six  lieues  par  minute, 
mais  encore  l'océan  aérien,  lequel  est  d'une 
densité  incomparablement  moindre. 

Environnés  par  mille  causes  qui  modifient 
les  mouvements  que  nous  imprimons,  nous 
nous  habituons  à  regarder  ces  causes  comme 
inséparables  du  mouvement,  et  c'est  pour 
nos  jugements  une  source  d'erreurs. 

M.  Chaubard  ne  se  contente  pas  de  sus- 
pendre le  mouvement  de  rotation  delà  terre; 
il  veut  encore  que  de  là  soit  résultée  la 
destruction  du  bassin  des  mers,  et  voici 
comment  cela   serait  arrivé.  Après   s'être 

(67)  La  force  centrifuge,  sous  l'équateur,  est  à 
peu  près  le  289'  de  la  gravité  au  pôle.  Si  la  rotation 
terrestre  devenait  tout  à  coup  17  fois  plus  rapide, 
les  corps  seraient  sans  poids  sous  l'équateur;  par 


arrêtée  sur  son  axe  de  rotation,  la  terre,  à 
cause  de  sa  liquidité  intérieure,  auraitrepris 
sa  forme  originelle  (c'est-à-dire,  régulière- 
ment sphérique)  en  se  dilatant  vers  les  pôles 
et  se  contractant  sur  l'équateur.  Par  là,  dit- 
il,  les  inégalités  du  globe  terrestre,  c'est-à- 
dire  les  proéminences  alternant  avec  des  en- 
foncements qui  n'étaient  que  des  effets  résul- 
tant de  la  forme  perdue,  disparaissent;  alors 
lu  mer  n'a  plus  de  bassin  ;  elle  se  répand  de 
tous  côtés  sur  les  continents.  (P.  198.) 

Il  n'y  a  pas  seulement  une  énorme  invrai- 
semblance contre  une  pareille  théorie,  mais 
il  y  a  toutes  les  objections  que  l'on  peut 
faire  contre  la  fluidité  intérieure  du  globe  et 
dont  nous  avons  déjà  présenté  les  principa- 
les que  nous  ne  répéterons  pas  ici.  [Voyez 
Feu  central.)  M.  Chaubard  joue  avec  le 
globe  comme  il  ferait  avec  une  balle  en 
caoutchouc;  il  l'étend,  il  l'étiré,  il  le  com- 
prime ou  le  resserre  suivant  les  fantaisies 
de  son  imagination.  Ainsi  en  supposant  ces 
contractions  et  dilatations  qu'il  prétend 
s'être  opérées  dans  notre  planète  par  la  ces- 
sation ou  la  reprise  du  mouvement  de  rota- 
tion, il  ne  prend  pas  garde  que  la  croûte 
terrestre  est  solide  et  que  le  granit  paraît  en 
composer  la  base  dans  toute  sa  périphérie. 
On  peut  bien  admettre  qu'à  l'origine  lors- 
que tous  les  éléments  qui  le  composent 
étaient  à  l'état  liquide,  le  globe  mis  en  mou- 
vement sur  son  axe  avec  la  rapidité  que  l'en 
connaît,  se  soit  aplati  aux  pôles,  renflé  à 
l'équateur.  Mais  lorsque  la  croûte  a  été  soli- 
difiée, comme  nous  la  voyons  aujourd'hui, 
rien  ne  prouve  que  notre  planète  pourrait 
être  ramenée  à  la  forme  d'une  sphère  régu- 
lière par  la  suspension  du  mouvement 
diurne.  Tout  porte  à  croire  au  contraire 
qu'elle  conserverait  à  peu  près  sa  ferme  ac- 
tuelle, ou  qu'au  moins  la  modification  dont 
on  parle,  ne  pourrait  s'opérer  sans  déchire- 
ments dans  l'enveloppe  solide  et  d'une  si 
mince  épaisseur,  suivant  M.  Chaubard,  et 
sans  ouvrir  par  conséquent  des  abîmes  où 
l'Océan  irait  se  perdre,  ou  bien  du  fond  des- 
quels jailliraient  d'effroyables  masses  delà 
matière  fluide  intérieure. 

En  raisonnant  toujours  dans  les  idées 
théoriques  de  notre  auteur,  c'est-à-dire  en 
admettant  qu'au-dessous  d'une  mince  enve- 
loppe, notre  planète  n'est  qu'une  immense 
masse  fluide,  ne  serait-on  pas  en  droit  de 
supposer  encore  que  non-seulement  l'Océan 
de  la  surface,  mais  aussi  celui  de  l'intérieur 
du  globe  aurait  dû  continuer  de  se  mouvoir 
d'occident  en  orient  au  moment  où  la  terre 
s'arrêta,  qu'il  en  serait  résulté  des  chocs 
épouvantables  contre  la  pellicule  qui  le  re- 
couvre, laquelle  aurait  été  brisée  de  toutes 
parts  et  entraînée  dans  cette  immense  raas-.e 
de  fluide  intérieur  et  extérieur,  qui  se  se- 
raient ainsi  mêlés  et  confondus,  et  auraient 
amené  le  chaos. 

M.  Chaubard  reconnaît  qu'une  multitude 

une  vitesse  plus  grande  encore,  les  corps  s'y  échap- 
peraient de  la  terre  à  la  manière  de  l'eau  et  du  sa- 
ble qui  se  sont  attachés  à  la  roue  d'une  voiture  eu 
mouvt  ment. 
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de  crevasses,  par  laquelle*  l'eau  a  pu  péné- 
trer à  l'intérieur ,  ont  dû  se  produire  alors, 
et  que  par  ces  mêmes  crevasses  est  sortie  aussi 
la  matière  fluide  du  noyau  delà  terre.  (P.  182.) 
En  cherchant,  dit-il,  à  se  représenter  l'état 
du  globe  terrestre  sous  l'influence  des  eaux 
du  déluge  universel,  on  ne  peut  s'empêcher 
de  remarquer  qu'il  n'a  pour  ainsi  dire  été 
que  le  rétablissement  momentané  de  l'état 
originel  du  globe,  que  la  terre  s'est  trou- 
vée ensevelie,  comme  au  temps  de  la  création 
iluns  le  même  liquide  qui  la  recouvrait  alors. 
(P.  183.) 

Quoi  qu'il  en  soit  de  toutes  les  supi>osi- 
lions  auxquelles  ou  peut  se  livrer  dans  le 
vaste  champ  des  chimères,  élançons-nous 
avec  l'océan  déchaîné  sur  les  continents, 
mais  ne  nous  flattons  pas  de  le  suivre.  «  Sun 
impulsion,  en  quittant  ses  bassins,  a  dû,  dit 
M.  Chaubard,  se  trouver  d'abord  égale  à 
deux  fois  la  vitesse  d'un  boulet  de  canon.  >< 
(P.  191). )  Ainsi,  il  aura  fait  le  tour  du  globe 
en  vingt-quatre  heures.  Vous  tigurez-vous 
celte  formidable  impétuosité  des  mers  volant 
à  la  surface  du  globe  avec  la  rapidité  de 
plus  de  six  lieues  par  minute?  Kt  l'arche, 
monsieur  l'abbé,  ne  tremblez-vous  point 
pour  son  sort  au  moment  où  elle  sera  ren- 
contrée par  cette  épouvantable  masse  li- 
quide qui  passe  avec  la  rapidité  d'une  flè- 
che? Un  miracle,  direz-vous,  à  ajouter  à  tant 
d'autres.  A  la  bonne  heure  !  Mais  M.  Chau- 
bard vous  répond  que  la  Bible  gardant  le 
silence  A  ce  sujet,  nous  ne  pouvons  affitmer 
ni  que  c'en  soit  un,  ni  que  ce  n'en  soit  pas 
un.  (P.  195.) 

Mais  cette  course  impétueuse  doit  avoir 
un  terme.  M.  Chaubard  veut  bien  permet- 
tre a  l'Océan  défaire  une  ou  deux  fois  le  tour 
du  globe  (P.  19G),  mais  enfin,  il  faut  qu'il 
s'arrête;  autrement,  que  voulez-vous  faire 
avec  ce  furieux  qui  court  plus  vite  que  le 
vent?  Or,  M.  Chaubard  a  beaucoup,  a  énor- 
mément de  besogne  à  faire  faire  à  l'Océan. 
S'il  allait  toujours  ainsi  bride  abattue  à  tra- 
vers champs,  il  ne  pourrait  jamais  bâtir  avec 
son  secours  le  petit  éditice  des  terrains  sédi- 
mentaires,  transitaires,  secondaires  et  ter- 
tiaires, de  six  mille  mètres  de  puissance 
seulement. 

Nous  le  montrerons  à  l'œuvre  dans  une 
prochaine  lettre. 

Lettre  huitième. 

Monsieur  l'abbé, 

M.  Chaubard  veut  former,  moyennant  le 
secours  de  l'Océan  ,  la  série  des  terrains  sé- 
dimentaires  :  il  lui  faut  pour  cela  d'abord 
des  matériaux ,  et  il  lui  en  faut  une  masse 
considérable,  car  ces  terrains  n'ont  pas 
moins  de  six  mille  mètres  de  puissance.  Où 
les  prendra-t-il?  Il  n'a  que  du  granit,  il  ne 

(G8)  Noos  ne  parlons  ici  que  de  la  décomposition 
du  granit  par  les  agents  atmosphériques  dans  les 
conditions  ordinaires,  les  seuls  dont  parle.  M.  Chau- 
bard lui-même,  et  non  de  la  désagrégation  produite 
ea  certains  lieux  par  un  dégagement  de  gaz  acide 
carbonique,  comme  on  le  remarque  dans  quelques 
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s'est  formé  que  cela  lors  du  premier  cata- 
clysme. Pour  se  procurer  ces  matériaux  in- 
dispensables, M.  Chaubard  suppose  que  les 
nulles  de  la  formation  primitive  se  décom- 
posent sous  l'influence  des  agents  atmosphé- 
riques bien  plus  facilement  que  les  roches 
des  strates.  (Page  149.)  Cette  assertion  est 
tout  à  fait  contraire  à  l'expérience.  La  désa- 
grégation des  roches  granitiques  ne  se  fait 
qu'avec  une  extrême  lenteur,  en  sorte  que 
pour  l'érosion  de  certains  blocs  de  granit 
arrondis  comme  on  en  voit  en  différents 
lieux,  tous  les  géologues  s'accordent  à  ad- 
mettre un  lapscte  temps  immense.  On  peut, 
sur  ce  point,  d'ailleurs,  en  appeler  à  l'ex- 
périence vulgaire  des  habitants  des  pays 
granitiques  (68). 

Cependant  M  Chaubard  prétend  que  les 
matières  primitives  étaient  presque  partout 
à  découvert  avant  le  déluge.  (P.  150.)  Tant 
pis  alors  pour  son  idée  théorique.  Pour  ma 
part,  j'ai  meilleure  opinion  du  monde  anté- 
diluvien, et  je  ne  puis  croire  qu'il  ait  été 
inférieur,  sous  le  rapport  de  sa  constitution 
géognosique,  au  monde  actuel.  Préoccupé 
de  cette  prétendue  facilité  de  décomposition 
des  granits,  notre  auteur  s'écrie  :  «  Quelle 
prodigieuse  quantité  de  débris  une  aussi 
prompte  dégradation  n'a-t-elle  pas  , dû  accu- 
muler sur  la  surface  du  globe  pendant  la 
longue  suite  de  siècles  qui  s'est  écoulée 
entre  la  formation  primitive  et  la  formation 
de  transition?  »  (Ibid.)  Cette  longue  série  de 
siècles  se  réduit  après  tout  à  seize  cents  ans 
environ.  L'obélisque  granitique  de  Luqsor 
est  depuis  bientôt  trois  mille  ans  exposé  à 
toute  l'action  des  agents  atmosphériques  ;  il 
ne  paraît  pas  avoir  fourni  jusqu'ici  un  con- 
tingent bien  considérable  aux  stratifications 
qui  s'étendent  à  son  pied. 

Soyons  généreux  ;  accordons  à  M.  Chau- 
bard qu'A  y  avait  bien  avant  le  déluge  tous 
les  détritus  dont  il  a  besoin  pour  former  les 
strates  actuels.  Voici  donc  l'Océan  qui  s'é- 
lance sur  cette  surface  terrestre  avec  une 
vitesse  égale  au  double  de  celle  d'un  boulet 
de  canon  (p.  199);  que  va-t-il  se  passer? 
Tous  les  éléments  dont  nous  venons  de  parler 
auront  été  lavés,  dit  M.  Chaubard,  délayés 
et  emportés  parla  mer,  lorsque,  avec  la  violence 
dont  parle  l'histoire,  elle  s'est  précipitée  sur 
la  terre  pour  lu  recouvrir.  (P.  152.) 

Il  est  sûr  que  ce  serait  une  terrible  chose 
que  la  mer  se  ruant  sur  les  continents  avec 
une  impétuosité  semblable  à  celle  qu'on  lui 
accorde  ici.  Mais  rassurons-nous,  cette  vi- 
tesse incroyable  est  tout  à  fait  chimérique. 
Supposez  que  la  terre  vînt  à  s'arrêter  sur  son 
axe,  et  supposez  aussi  que  l'Océan  ne  s'ar- 
rêtât pas  avec  elle,  double  supposition  par- 
faitement gratuite  ,  les  eaux  ne  se  précipite- 
raient 'point  sur  la  surface  des  continents 
avec  la  rapidité  du  mouvement  de  la  terre 

pays  volcaniques.  Il  ne  s'agit  point  ici  non  plus  de 
{'effet  des  fortes  gelées  sur  cette  roche ,  comme  on 
l'observe  darts  quelques  contrées  reculées  du  Nord. 
Ce  ne  sont  là  que  des  exceptions  et  des  cas  parti. 
entiers. 
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sur  son  axe,  parce  qu'elles  ne  seraient  nulle- 
ment dans  les  conditions  où  se  trouve  notre 
planète  dans  l'espace.  En  effet,  celle-ci  tourne 
dans  le  vile  «ù  elle  n'éprouve  aucune  résis- 
tance, et  l'Océan  aurait  à  vaincre  la  résis- 
tance du  frottement  contre  la  surface  inégale 
du  sol,  celle  des  chaînes  de  collines  et  de 
montagnes,  peut-être  celle  de  l'air  (à  moins 
que  l'atmosphère  ne  ae  soit  mise  à  courir  de 
compagnie  avec  l'Océan,  ce  que  M.  Chau- 
bard ne  dit  pas).  Il  y  a  lieu  de  croire  que 
l'Océan  n'eût  point  fait  une  ou  deux  fois, 
comme  le  dit  notre  auteur,  le  tour  du  globe. 
En  toute  hypothèse ,  on  ne  peut  pas  admettre 
qu'il  ait  emporté  avec  lui  les  terrains,  quels 
qu'ils  fussent,  quirecouvraient  les  formations 
granitiques,  et  ils  devaient  être  considéra- 
bles, puisque  tous  les  strates  actuels  en  se- 
raient formés.  Une  aussi  énorme  masse  d'eau 
devait  comprimer  le  sol,  l'écraser  de  son 
poids,  l'aplanir;  mais  l'entraîner,  l'emporter, 
c'est  contraire  à  ce  i  pie  nous  connnaissons  des 
effets  des  grandes  masses  d'eau.  Ainsi  nos 
grèves,  loin  d'être  sillonnées,  creusées  ,  dé- 
vastées par  les  eaux  de  la  mer,  sont ,  au  con- 
traire, durcies  et  rendues  si  compactes,  bien 
qu'elles  ne  supportent  souvent  pas  plus  de 
quarante  pieds  d'eau,  qu'un  cheval  qui  les 
parcourt  au  galop,  y  marque  à  peine  l'em- 
preinte de  ses  pieds. 

Mais  M.  Chaubard  ne  peut  pas  convenir 
cpie  les  choses  se  soient  passées  de  la  sorte  ; 
car  alors  pas  de  couches  superposées,  pas 
de  stratifications,  et  toute  la  longue  série  de 
terrains  sédimentaires  lui  échappe.  Aceor- 
'i\  il  s  -1  ai  donc  que  tout  ce  prodigieux  amas 
d'éléments  siliceux,  argileux,  calcaires ,  de 
carbone,  de  cailloux  de  toute  sorte,  les  sables, 
les  coquillages  ,  les  polypiers,  les  végétaux  et 
les  cadavres  noyés  des  hôtes  de  la  terre  sont 
tenus  en  solution  ou  en  suspension  (p.  154 
dans  les  eaux  de  la  mer  qui  recouvre  les 
continents.  Supposons  aussi  que  ce  mouve- 
ment violent  de  la  mer  se  ralentit .  et  voyons 
ce  qui  va  se  passer. 

M.  Chaubard  s'occupe  d'abord  des  terrains 
de  transition. 

Que  l'on  se  représente,  dit-il,  l'énorme 
masse  de*  eaux  réunies  de  la  mer  et  de  l'at- 
mosphère répandues  sur  la  surface  entière  du 
globe,  tenant  en  solution  ou  en  suspension 
tout  ce  prodigieux  amas  à" 'éléments dont  nous 
avons  parlé  [dus  haut.  Aussitôt  (pie  le  mou- 
vement qui  a  transporté  cette  immensité  de 
liquide  sur  la  surface  entière  du  globe  aura 
commencé  à  se  ralentir,  tous  ces  matériaux 
de  transport  se  seront  déposés  en  suivant  les 
lois  de  la  gravitation,  (p.  154.)  A  la  lionne 
heure,  mais  alors  nul  moyen  de  se  rendre 
compte  de  ces  alternats  si  nombreux  que 
l'on  remarque  dans  le  groupe  de  transition, 
du  redoublement  si  fréquent  des  termes  du 
dépôt  dans  lequel  on  compte,  pour  la  seule 
formation  carbonifère,  plus  de  quatre-vingts 


couches  de  houille  (Belgique).  Aussi  M.  Chau- 
bard joue  avec  l'Océan  comme  il  a  fait  avec 
le  globe,  pour  amener  les  mers  sur  les  con- 
tinents. Ce  ne  sont  dans  la  masse  aqueuse 
que  déplacements  du  liquide,  balancements, 
oscillations;  ondulations,  mouvements  do 
toutes  sortes. 

En  effet,  dit  notre  auteur,  se  déposait-il 
encore  du  sable  en  un  lieu,  pendant  qu'il 
commençait  dans  le  voisinage  èi  se  déposer  du 
calcaire,  une  ondulation  remplaçait  le  liquide 
déposant  le  sable  pur  du  lir/uitlc  déposant  le 
carbonate  de  chaux,  ]>uis  le  retour  de  l'eau 
rétablissant  les  choses  au  premier  étage,  le 
sable  se  déposait  au-dessus  du  calcaire  et 
ainsi  de  suite  pour  chaque  ondulation  ,  jus- 
qu'à ce  que  le  sable  ait  été  épuisé  dans  ce  lieu. 
Alors  le  calcaire  s'est  trouvé  jouer  le  rôle 
principal,  et  tout  le  reste  s'est  trouvé  subor- 
donné. Mais  pendant  qu'il  se  déposait ,  la 
précipitation  ayant  lieu  duns  le  voisinage 
plus promptement ,  soit  parce  que  l'abondance 
du  carbonate  de  chaux  y  était  moindre,  soit 
pour  toute  autre  cause,  il  commençait  là  à  se 
déposer  de  l'argile,  et  les  ondulations  de  l'eau 
remplaçant  alternativement  celle  qui  déposait 
le  calcaire,  par  celle  déposant  l'argile  et  vice 
versa,  il  se  formai'  des  alternats  de  calcaire 
et  d'argile.  Enfin,  le  carbonate  de  chaux 
s' étant  presque  entièrement  déposé ,  l'argile  a 
dû  se  déposer  seule  en  alternant  avec  le  reste 
du  carbonate  de  chaux  que  les  ondulations  de 
l'eau  ramenaient  sur  les  lieux.  Pendant  cette 
opération  ,  il  a  pu  arriver  que  des  molécules 
d'argile  ou  de  carbonate  de  chaux  se  soient 
accrochées  à  des  molécules  de  sable  et  aient- 
produit  des  alternances  dans  le  sable.  Il  est 
aussi  possible  que  des  molécules  de  calcaire 
aient  accroché  des  molécules  d'argile.  (P.  157.) 

Nous  le  demandons,  est-il  rien  d'arbi- 
traire comme  tous  ces  déplacements  des 
eaux,  ici  tenant  une  certaine  matière  en 
suspension,  là,  chargées  d'une  matière  dif- 
férente, plus  loin  formant  un  dépôt  d'une 
troisième  nature,  etc.,  etc.?  Est-ce  ainsi  que 
se  comporterait  une  immense  masse  de  li- 
quide comme  celle  que  l'on  suppose  ici,  et 
peut-on  admettre  un  instant  qu'il  se  forme- 
rait des  strates  réguliers,  nombreux,  suivant 
un  ordre  jamais  interverti ,  comme  ceux  que 
les  investigations  de  la  science  ont  étudiés 
sur  tous  les  points  du  globe?  Quoi!  au  mi- 
lieu de  l'épouvantable  chaos  dans  lequel 
sont  confondus  tous  les  matériaux  qui  re- 
couvraient les  roches  granitiques  et  qui  ont 
été  emportés  avec  une  violence  inimaginable , 
ces  matériaux  vont  se  trier,  se  séparer,  s'ar- 
ranger de  manière  qu'il  y  aura  ici  du  carbo- 
nate de  chaux  sur  une  vaste  étendue,  là  de 
l'argile,  plus  loin  du  sable,  ailleurs  du  sable 
et  de  l'argile,  dans  un  autre  endroit  de  l'ar- 
gile et  du  calcaire,  etc.,  et  toujours  en  n.ippe 
souvent  immense  (68*),  et  cela  dans  une 
longue  série  d'alternats  successifs?  Est-ce 


_  (68"  )  11  y  a  des  couches  qui  ont  «les  centaines  do  lieues 
iFùtegdue  en  tons  sens  et  qui  sont  composées  des  mê- 
uies  matériaux  fossiles;  comment,  après  l'effroyable 
bouleversement  qui  a  eu  lieu,  concevoir  dans  les 


eaux  la  présence  de  ces  matériaux  de  même  nature 
sur  une  étendue  aussi  considérable,  et  comment  ex- 
pliquer, par  des  ondulations,  leur  succession  a\ec 
des  matières  d'une  nature  différente,  elles  aussi  coin 
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ainsi  (jne  nous  voyons  les  choses  se  passer 
dans  les  grandes  inondations,  qui  peuvent 
dous  donner  une  idée  <le  celle  du  déluge? 
Toutes  les  matières  arrachées  par  les  eaui 
ne  sont-elles  pas  mêlées,  confondues,  accu- 
mulées Jamais  disposées  par  couches?  Tout 
ne  dénote-t-rl  pas  dans  le  dépôt  non  une 
stratification  régulière,  mais  un  bouleverse- 
ment, une  confusion  de  tous  les  éléments 
entraînés  .' 

N'esl-il  pas  évident  d'ailleurs  que  tous  ces 
mouvements  oscillatoires,  s'ils  avaient  pu 
former  quelque  chose  de  semblable  à  une 
couche,  l'auraient  entraînée  et  détruite  un 
instant  après  par  une  oscillation  contraire? 
ou  plutôt  chaque  ondulation  n'était-elle  pas 
un  obstacle  ;>  toute  formation,  puisque  dans 
son  mouvement  elle  devait  emporter  les 
matériaux,  au  lieu  de  leur  permettre  de  se 
déposer? 

Mais  ces  eaux  auxquelles  on  suppose  une 
profondeur  de  sept  ou  huit  mille  mètres  (p. 
îtiti)  n'ont  pu  éprouver  qu'à  la  surface  les 
Oscillations,  les  mouvements  ondulatoires 
auxquels  on  a  recours  ici  pour  la  formation 
des  terrains  sédimentaires.  Tout  le  monde 
sait  que  l'agitation  des  eaux  dans  les  plus 
violentes  tempêtes  ne  se  communique  pas 
au-dessous  dune  profondeur  de  quelques 
brasses.  Est-ce  dans  cet  étroit  espace  qu'il 
faut  placer  l'immense  quantité  tics  maté- 
riaux qui  ont  formé  les  strates?  Évidem- 
ment M.  Chaubard  ne  pourrait  l'admettre. 
Ils  étaient  donc  répandus  à  tous  les  étages. 
.Mais  alors  tous  ces  balancements  du  liquide 
dont  vous  avez  besoin  deviennent  inutiles; 
ils  ne  peuvent  absolument  rien  produire  de 
ce  que  vous  voulez  leur  faire  opérer.  Tout 
ce  qu'il  est  possible  d'accorder  ici,  c'est  que 
les  matériaux  en  suspension  à  tous  les  degrés 
de  profondeur  se  seront  précipités  au  fond 
du  liquide  dans  la  plus  complète  confusion, 
parce  qu'ils  se  seront  trouvés  dans  une  sem- 
blable confusion  mêlés  à  toute  la  masse 
aqueuse.  Loin  d'avoir  des  précipités  homo- 
gènes comme  le  sont  ceux  que  présentent 
les  bancs  géologiques,  vous  ne  pouvez  ob- 
tenir qu'un  mélange,  une  accumulation  con- 
fuse de  toutes  les  substances  divisées  par 
l'eau  ;  rien  de  semblable  à  des  précipitations 
successives  et  d'une  seule  matière  tenue  en 
suspension  dans  l'eau  pendant  un  certain 
intervalle,  comme  on  le  remarque  pour  les 
formations  sédimentaires. 

Tout  atteste  que  les  dépôts  dont  se  com- 
posent les  couches  se  sont  produits  graduelle- 
raenl ,  avec  calme  et  lenteur.  On  trouve,  par 
exemple,  dans  ces  couches,  une  foule  de 
coquillages  qui  ont  conservé  leurs  pointes 
les  plus  fines,  leurs  arêtes  les  plus  délicates. 
Comment  concilier  cette  conservation  avec 
l'action  si  violente  qu'on  attribue  aux  (lots 
diluvien-  ? 

En  terminant  cette  lettre,  je  ne  puis  mieux 
faire ,  monsieur  l'abbé ,  que  de  vous  rappeler 

■posées  de  substances  homogènes,  qui  viennent  alter- 
ner un  grand  nombre  de  fois  avec  les  premières  ? 
Cette  seule difliculé anéantit  la  théorie,  de  M.  do  Chau- 
bard. 


deux  objections  empruntées  au  savantauteur 
des  Annotations  géologiques  à  la  Genèse,  pu- 
bliées par  M.  .Migne. 

«  Il  existe  une  foule  de  bancs  redres- 
sé» qui  furent  préalablement  horizontaux, 
comme  le  prouve  le  parallélisme  de  leurs 
faces,  et  c'est  de  ces  redressements  que  se 
composent  les  montagnes,  où  se  montrent  à 
nu  les  terrains  primitifs.  Or,  si  la  stratifica- 
tion de  ces  bancs  est  due  au  déluge,  leur 
redressement  serait  l'œuvre  de  révolutions 
postérieures;  et  ces  révolutiens  seraient 
énormes,  nombreuses,  et  d'époques  diffé- 
rentes. Or,  il  n'y  a  de  ces  révolutions  aucune 
trace  dans  l'histoire  post-diluvienne. 

«  Il  existe  souvent  dans  les  vallées  for- 
mées par  les  bancs  redressés,  qui  consti- 
tuent les  montagnes,  des  bancs  horizontaux 
qui  contiennent  des  fossiles,  et  qui,  étant 
supérieurs  aux  premiers,  sont  d'une  forma- 
tion plus  récente.  Donc  on  ne  peut  attribuer 
au  déluge  les  deux  systèmes  à  la  fois;  ou 
bien  il  faut  admettre  que  pendant  le  peu  de 
mois  que  les  eaux  diluviennes  couvrirent  la 
terre  elles  firent  ce  que  ne  fait  pas  la  mer 
elle-même  depuis  tant  de  siècles;  c'est-n 
dire  qu'elles  pénétrèrent  dans  les  roches 
dures,  qu'elles  les  attaquèrent  à  plus  de 
1,000  pieds  de  profondeur,  puis  réduisirent 
ces  roches  à  l'état  de  limon, .puis  les  laissè- 
rent se  précipiter;  que  ces  dépôts  eurent  le) 
temps  de  se  durcir  sous  l'eau;  puis  que  d'é- 
normes explosions  brisèrent  ces  couches  et 
les  redressèrent,  puis  encore  que  d'autres 
dépôts  se  formèrent  à  plusieurs  reprises 
dans  les  vallées  formées  par  les  redresse- 
ments 1  Nous  ne  pensons  pas  qu'il  faille 
discuter  sérieusement  de  telles  conséquen- 
ces (G9).  » 

Vous  avez  sans  doute,  monsieur  l'abbé, 
des  réponses  péremptoires  à  toutes  ces  diffi- 
cultés; ayez  la  bonté  de  les  publier;  vous 
êtes  sûr  d'intéresser  bien  des  lecteurs,  entre 
autres  l'auteur  précité  des  Annotations  et 
votre  très-humble  serviteur. 

Lettre  neuvième. 

Monsieur  l'abbé, 
Si  je  ne  m'abuse  étrangement,  si  je  sais 
un  peu  où  en  est  la  science  aujourd'hui,  si 
j'ai  compris  sur  quel  terrain  se  trouvent 
transportés  en  ce  moment  les  travaux  apolo- 
gétiques et  l'exégèse  biblique,  je  pense  quo 
les  observations  que  je  vous  ai  soumises 
dans  mes  dernières  lettres,  sur  la  question 
du  déluge  mosaïque,  ne  sont  point  sans  va- 
leur, et  que  les  difficultés  auxquelles  est 
sujette  l'opinion  de  M.  Chaubard  ont  quelque 
gravité,  et  doivent  être  résolues,  si  vous 
persistez  à  soutenir  que  sa  géologie  est 
biblique,  c'est-à-dire  pense  et  enseigne  comme 
pensait  et  enseignait  Moïse.  Cependant,  quand 
vous  aurez  annihilé  mes  précédentes  lettres, 
il  vous  restera  encore  une  autre  série  d'ob- 

(G9)  Annotations  géologiques  à  la  Genèse,  dans  le 
Cours  complet  d'Ecriture  suinte,  publié  par  M.l'abbd 
Migne,  t.  lit,  col.  IGOi,  IG05. 
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jections  auxquelles  il  vous  faudra  répondre, 
el  dont  nous  allons  aborder  quelques-unes 
aujourd'hui.  Armez-vous  donc  de  patience, 
Monsieur,  et  soyez  un  peu  touché  des  em- 
barras que  j'éprouve,  pour  ma  part,  dans  la 
théorie  diluvienne  que  nous  examinons. 

Nous  avons  dit  que  M.  Chaubard  s'occu- 
pait d'abord  de  la  formation  des  terrains  de 
transition  qui  se  terminent  en  groupe  carbo- 
nifère inclusivement.  Cette  grande  forma- 
tion se  serait  opérée,  selon  lui,  pendant  les 
cinq  mois  que  l'Océan  a  séjourné  sur  les 
continents,  après  la  destruction  de  son  bas- 
sin. On  s'imaginerait  d'abord  tout  naturel- 
lement que  la  série  entière  des  terrains  sédi- 
mentaires,  si  elle  avait  pu  se  former  par 
l'action  des  eaux  diluviennes,  aurait  dû 
s'opérer  pendant  ces  cent  cinquante  jours. 
11  n'a  pas  convenu  à  notre  auteur  d'adopter 
cette  idée. 

Selon  la  Genèse,  Dieu  envoya  un  souffle 
sur  la  terre,  el  les  eaux  diminuèrent ,  et  les 
sources  de  l'abîme  et  les  cataractes  du  ciel 
furent  fermées,  et  les  pluies  du  ciel  furent 
arrêtées,  etc.  M.  Chaubard  traduit  hardiment 
Clausi  sunt  fontes  abyssi  par  ces  mots  : 
l'immense  capacité  du  bassin  des  mers  fut 
rétablie.  Lorsqu'après  cinq  mois  de  repos, 
dit-il  (p.  200),  la  terre  recommence  à  tourner 
sur  son  axe,  tout  se  rétablit  comme  aupara- 
vant ,  c'est-à-dire  que  le  globe  reprend  la 
forme  de  sphéroïde  aplati  sur  les  pôles,  et  que 
tes  proéminences,  alternant  avec  des  enfonce- 
ments dans  lesquels  la  mer  se  retire  de  nou- 
veau, reparaissent  pour  former  des  conti- 
nents. 

Vous  êtes  sans  doute  émerveillé  de  ce 
sans-façon  théorique,  qui  arrête  et  fait  tour- 
ner si  à  point  sur  son  axe  notre  docile  pla- 
nète, pour  la  plus  grande  commodité  du  sys- 
tème de  M.  Chaubard.  Nous  avons  déjà  dit 
ce  qu'il  fallait  en  penser;  mais  nous  n'avons 
pas  tout  dit.  Ainsi,  par  exemple,  nous  au- 
rions pu  prier  M.  Chaubard  de  démontrer 
que  la  forme  sphéroïdale  que  prend  le  globe, 
en  vertu  de  la  force  centrifuge,  doit  entraî- 
ner la  formation,  à  sa  surface,  de  proémi- 
nences alternant  avec  des  enfoncements.  En 
effet,  que  le  globe  terrestre  prenne  une 
forme  régulièrement  sphérique  ou  seule- 
ment sphéroïdale,  il  nous  semble  que  l'al- 
ternance des  enfoncements  et  des  proémi- 
nences ne  peut  pas  plus  être  expliquée  dans 
un  cas  que  dans  l'autre.  Puisque  M.  Chau- 
bard suppose  aux  matières  qui  composent 
notre  planète  une  telle  élasticité,  qu'elles 
s'arrangent  en  sphéroïde  ou  en  sphère,  sui- 
vant que  la  terre  tourne  ou  s'arrête  sur  son 
axe,  il  n'y  a  pas  plus  de  raison  pour  ad- 
mettre des  enfoncements  et  des  proéminen- 
ces que  dans  le  sphéroïde  et  dans  la  sphère. 
La  forme  sphéroïdale  est  déterminée  par  la 
force  centrifuge,  comme  la  sphère  est  déter- 
minée par  la  force  centripète,  et  la  première 
ne  doit  pas  plus  permettre  l'existence  de  ces 
proéminences  et  de  ces  enfoncements  alter- 
natifs dans  une  masse  qui  peut  céder  à  toute 
son  iriHaence  que  la  seconde  ne  le  permet 
dans  la  sphère.  Ainsi  notre  théoricien  n'a 


pas  de  meilleures  raisons  pour  faire  rentrer 
les  mers  dans  leur  bassin  qu'il  n'en  a  eu 
pour  les  en  faire  sortir. 

Accordons-lui  cependant  toutes  ces  im- 
possibilités; et,  puisque  nous  l'avons  laissé 
amener  l'Océan  sur  les  continents,  permet- 
tons-lui de  l'en  retirer. 

Lorsque  la  mer,  dit  M.  Chaubard,  après 
avoir  déposé  les  terrains  de  transition,  s'est 
retirée  dans  ses  bassins,  elle  n'était  pas  sans 
doute  épuisée  :  elle  tenait  encore  en  suspen- 
sion des  silicates  d'alumine,  de  magnésie,  dit 
fer,  du  carbonate  de  chaux.  (P.  28(5.)  Et  en 
quelle  quantité?  On  en  peut  juger  par  la 
puissance  des  terrains  secondaires  et  tertiai- 
res. Ainsi ,  cinq  mois  n'ont  point  suffi  à 
l'Océan  pour  déposer  sur  son  fond  les  ma- 
tières qu'il  tenait  en  suspension  dans  ses 
eaux  ;  cela  parait  singulier.  Pourquoi  et 
comment  ces  matières ,  qui  sont ,  suivant 
l'auteur  (p.  288),  les  mêmes  que  celles  qui 
composent  les  terrains  transitaires,  ont-elles 
échappé  au  dépôt  de  ces  derniers  terrains?... 
Nous  sommes  trop  curieux.  Eh  bien!  n'in- 
sistons pas,  et  arrivons  à  cette  nouvelle  for- 
mation. 

Que  l'on  se  représente,  dit  M.  Chaubard 
(p.  290),  la  7ner  se  mettant  en  mouvement 
et  envahissant  de  nouveau  les  continents  par 
des  marées  de  plus  de  200  mètres  d'élévation, 
tenant  en  suspension  tous  les  éléments  miné- 
ralogiques  dont  nous  venons  de  parler,  voitu- 
rant  tous  ces  matériaux  de  transport  ;  on  va 
les  voir  se  déposer  absolument  de  la  même 
manière  qu'ils  se  montrent  dans  les  dépôts 
secondaires. 

Et  M.  Chaubard,  s'emparant  de  ces  eaux 
et  de  ces  marées  de  plus  de  200  mètres 
d'élévation,  les  fait  manœuvrer  à  plaisir,  les 
fait  aller  et  revenir,  les  mène,  les  ramène, 
les  promène,  leur  fait  exécuter  mille  capri- 
cieux mouvements,  dont  le  résultat  définitif, 
suivant  lui,  est  la  formation  des  terrains 
secondaires.  Or,  savez-vous  comment  sont 
composés  ces  terrains?  Des  trois  termes, 
sable,  calcaire,  argile,  reproduits  périodi- 
quement plus  de  cinq  fois,  du  propre  aveu 
de  l'auteur  (p.  221)  ;  c'est-à-dire  qu'il  y  a  au 
moins  cinq  dépôts  successifs,  formés  c'iiacun 
de  trois  couches  distinctes  :  la  première  de 
sable,  la  seconde  de  calcaire,  la  troisième 
d'argile.  Je  n'ai  point  à  examiner  si  cette 
division  des  terrains  secondaires  est  exacte  ; 
mais,  quant  à  leur  formation  par  le  procédé 
employé  par  notre  géologue,  elle  est  de  tout 
point  insoutenable,  ainsi  que  nous  l'avons 
démontre  pour  les  terrains  de  transition,  et 
une  pareille  théorie  est  directement  opposée 
au  principe  qui  domine  aujourd'hui  toute  la 
science.  Ce  principe,  qui  ne  doit  plus  être 
ignoré  de  personne,  c'est  que  les  mêmes  cau- 
ses qui  agissent  encore  à  la  surface  du  globe 
ont  produit  tous  les  terrains  sédimentaires. 
Ce  principe,  unanimement  admis  aujour- 
d'hui par  les  géologues  de  tous  les  pays,  a 
tué  sans  retour  la  théorie  des  invasions  de 
la  mer.  Prenez -en  votre  parti-,  monsieur 
l'abbé,  et  ne  vous  flattez  point  de  la  faire 
revivre 
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//  parait,  dit  M.  Chaubard,  que  la  forma- 
tion de  chaque  dépôt  secondaire  et  tertiaire 
(et  il  y  en  a  au  moins  cinq  ou  sir,  comme 
nous  venons  de  le  voir)  a  été  précédée  d'une 
convulsion  du  ylnbe,  dont  l'un  des  effets  a  dû 
être  de  casser  la  croûte  solide  de  ton  enve- 
loppe, le  la  soulever,  et  de  vomir  û  sa  surface 
la  mature  fluide  qui  a  formé  le  noyau  des 
montagnes,  telles  que  lis  Pyrénées,  les  Apen- 
nins, les  Alpes,  etc.  (P.  -255.) 

C'est  commode  de  casser  la  croûte  du 
globe  autant  de  l'ois  qu'il  est  nécessaire  de 
se  tirer  des  difficultés  dans  lesquelles  nous 
jette  à  chaque  pas  un  système  erroné;  mais, 
quand  on  se  met  si  à  l'aise  avec  les  lois  qui 
régissent  le  monde,  et  qu'on  manie  à  son 

§rê  et  l'Océan  et  le  globe  lui-même,  il  fau- 
rait  prendre  garde,  en  voulant  éviter  un 
embarras,  de  tomber  dans  un  autre.  La  ma- 
tière qui  sortait  par  la  croûte  cassée  du 
globe  était  fluide,  et  les  matériaux  qu'elle 
soulevait,  c'est-à-dire  les  terrains  de  transi- 
tion et  les  terrains  secondaires  et  tertiaires 
qui  se  formaient,  devaient  èlrc  eux-mêmes 
dans  un  état  de  mollesse  et  de  grande  in- 
consistance. Comment  donc  cette  matière 
fluide  et  ces  terrains,  qui  ne  devaient  être 
qu'un  immense  amas  de  vase,  ont-ils  pu 
fermer  des  montagnes  où  le  granit  a  partout 
des  arêtes  tranchantes,  et  dont  les  flancs  sont 
composés  de  lits  ou  de  bancs  de  pierre  re- 
dressés sous  un  si  petit  angle?  Je  parle 
d'embarras,  je  me  trompe  :  il  n'y  a  point 
d'embarras  pour  M.  Chaubard.  Ainsi  il  a 
trouvé  un  moyen  de  remédier  à  l'incohé- 
rence des  matériaux  des  terrains  sédimen- 
taires  soulevés  au  moment  de  leur  formation. 
Si  l'on  s'imaginait,  dit-il,  que  les  eaux 
dans  lesquelles  se  sont  formés  les  terrains  de 
transition  ne  différaient  en  rien  de  l'eau  des 
mers  actuelles,  on  commettrait  une  erreur 
très-grave  ;  car  les  eaux  des  mers  actuelles 
n'ont  point  la  propriété  de  former  des  pierres 
dures,  telles  que  les  roches  de  grès,  de  quartz, 
de  calcaire,  etc.,  pendant  que  celles  du  déluge 
universel  avaient  incontestablement  (incontes- 
tablement !)  toutes  les  qualités  requises  poul- 
ies produire.  (P.  152,  288,  301.)  Et  d'où  leur 
était  venue  cette  propriété?  Ne  vous  rappe- 
lez-vous pas  que,  lorsque  la  formation  de 
transition  a  commencé  à  se  déposer,  le 
globe  est  entré  en  convulsion,  que  la  croûte 
s'est  cassée,  qu'il  s'est  fait  une  multitude  de 
crevasses?  Eh  bien!  il  est  sorti  par  là  de  la 
silice,  de  la  magnésie  à  l'état  élémentaire, 
des  agents  sulfureux,  etc.  (Ibid.),  et  voilà 
justement  ce  qui  fait...  que  nous  avons  des 
pierres  calcaires  de  toutes  sortes,  des  grès, 
du  marbre,  etc.  On  pourrait  faire,  il  est  vrai, 
je  ne  sais  combien  d'observations  là-dessus. 
Mais,  franchement,  est-ce  la  peine?  De  pa- 
reilles inventions  sont  bien  innocentes. 

Enfin  tous  les  géologues  reconnaissent 
dans  les  terrains  de  stratïïication  des  forma- 
tions, les  unes  marines,  caractérisées  par 
des  débris  organiques  marins  ;  les  autres 
fluviatiles  ou  terrestres,  renfermant  des  dé- 
bris organiques  se  rapportant  à  ceux  des 
différents  animaux  qui   vivent  dans  nos  ri- 


vières et  dans  nos  focs.  Partout  on  voit  les 
couches  marines  s'enchaîner  aux  fluviales  et 

réciproquement.  N'est-i  e  pas  là  un  phéno- 
mène qui  exclut  formellement  l'idée  des  in- 
vasions de  la  mer?  Et  ce  qui  prouve  encore, 
pour  le  dire  en  passant,  (pie  toutes  les  par- 
ties qui  composent  les  couches  ont  été  ap- 
portées pour  ainsi  dire  grain  à  grain  par  une 
cause  lente,  uniforme,  tranquille,  c'est 
qu'on  trouve  des  ossements  de  grands  ani- 
maux couverts  de  coquilles  adhérentes  et 
qui  s'y  sont  développées. 

Encore  quelques  petites  observations  aux- 
quelles je  vous  saurai  bon  gré  de  répondre. 

1"  Vous  connaissez,  Monsieur,  la  forma- 
tion qu'on  appelle  nouveau  grès  rouge,  et 
vous  savez  qu'elle  vient  immédiatement 
après  la  formation  houillère;  qu'elle  est,  par 
conséquent,  la  première  des  terrains  secon- 
daires. Eh  bien,  l'on  a  trouvé  dans  plusieurs 
carrières  creusées  dans  ce  grès  (comté  do 
Dumfries,  en  Ecosse),  des  empreintes  de 
pieds  d'animaux. si  bien  marquées  qu'on  dis- 
tingue parfaitement  l'empreinte  même  des 
ongles.  On  ne  les  a  pas  seulement  trouvées 
dans  une  couche,  mais  dans  plusieurs  cou- 
ches successives.  Sur  une  seule  table  cri  e- 
vec  à  cette  localité,  on  voit  vingt-rp.  atre 
empreintes  de  pieds  qui  se  suivent  et  for- 
ment une  trace  régulière  dans  laquelle 
l'empreinte  de  chaque  pied  se  répète  six  fois. 
Une  autre  de  ces  traces  a  de  vingt  à  trente 
pieds  de  longueur.  Près  de  Hildburghausen, 
en  Saxe,  on  a  trouvé,  dans  les  mêmes  cou- 
ches de  grès,  les  empreintes  de  pieds  et  do 
pas  de  certains  quadrupèdes.  Dans  la  niêrne 
formation,  on  a  découvert  en  cinq  endroits 
différents  (vallée  de  Connecticut,  Etats-Unis) 
des  empreintes  de  plusieu,-s  espèces  d'oi- 
seaux parfaitement  distinctes.  Ces  emprein- 
tes se  succèdent  régulièrement  et  consti- 
tuent la  trace  d'un  animal  dans  l'acte  de 
marcher  ou  de  courir,  les  pieds  droit  et  gau- 
che se  montrant  toujours  à  leurs  places  res- 
pectives. Elles  sont  souvent  multipliées, 
d'autres  fois  elles  se  croisent,  ou  il  y  a  re- 
tour sur  elles-mêmes.  —  Expliquer  la  possi- 
bilité de  pareilles  empreintes  sous  une  mer 
universelle  de  sept  à  huit  mille  mètres  de 
profondeur. 

2°  Moïse  fait  une  description  topographi- 
que du  paradis  terrestre  ;  il  en  désigne  les 
lleuves;  il  en  fait  remarquer  les  mines  d'or 
et  de  pierres  précieuses,  et  donnent  les  noms 
des  lieux  que  ces  fleuves  arrosent,  noms  qui 
tirent  leur  étymologie  des  enfants  de  Noé. 
— Expliquer  comment  se  sont  formés,  sous 
les  eaux  diluviennes,  les  terrains  stratifiés 
des  pays  mentionnés  par  Moïse  sans  que  ces 
fleuves,  antérieurs  au  déluge,  aient  été  dé- 
truits ou  dérangés. 

3°  Les  poissons  d'eau  douce,  dit  M.  Chau- 
bard (p.  30k),  ont  dû  se  trouver  dans  une 
position  fort  étrange  et  fort  critique!  (Je  le 
crois  bien  1)  Le  fond  du  bassin  était  bien  plus 
profond  que  celui  de  leur  lue,  de  leur  étang, 
de  leur  rivière.  (Pas  moi ns  de  sept  à  huit  mil lo 
mètres  de  liquide  sur  le  dos,  et  de  l'eau  li- 
moneuse et  salée  encore  !).  If*  rivages  étaient 
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bien  différents,  bien  plus  éloignés  (il  n'y  en 
avait  point  !);  la  fluctuation  ,  la  tourmente; 
bien  plus  grandes  (assurément!).  Tout  cela  a 
dû  les  dérouter,  les  rendre  le  jouet  des  flots. 
(Pauvres  bêtes  !)  //  est  donc  fort  peu  probable 
qu'il  en  ait  échappé  quelqu'un  à  la  destruction. 
—  Nous  dire  comment  il  s'en  trouve  en- 
core tant  d'espèces  dans  nos  eaux  douces. 

4°  11  y  a  des  végétaux  à  la  surface  dos 
continents  et  des  îles  actuels.  On  en  connaît 
au  moins  50,000  espèces,  et  on  présume 
qu'il  en  existe  au  moins  le  double.  —  Expli- 
quer comment  se  sont  conservées  les  plan- 
tes sur  une  planète  où  les  terrains  qui  les 
portaient  ont  été  emportés  depuis  leur  plus 
profonde  base,  délayés,  tenus  en  suspension 
(p.  ICO)  dans  un  océan  universel  de  sept  à 
huit  mille  mètres  de  profondeur,  puis  dé- 
posés, banc  par  banc,  dans  une  longue  série 
de  couches  qui  ont  ensemble  plusieurs 
lieues  d'épaisseur  moyenne. 

5^  Vu  un  pareil  état  de  choses,  c'est-à- 
dire,  vu  l'état  vaseux  et  limoneux  d'un  sol 
récemment  pétri  et  remanié  à  une  profon- 
deur de  sept  à  huit  mille  mètres,  et  vu  la 
destruction  de  toute  plante  et  de  tout  animal 
à  la  surface  du  globe,  dire  ce  que  sont  de- 
venus, en  débarquant  sur  cette  terre,  Noé  et 
son  immense  cargaison. 

G°  Enfin,  expliquer  d'une  manière  édi- 
fiante pour  le  lecteur,  les  paroles  suivantes 
de  M.  Chaubard  parlant  du  déluge  :  Ecar- 
tons, rejetons  donc  enfin  de  la  science  cette 
qualification  fallacieuse  de  miracle,  que  rien 

■ie  justifie La  science  ne  se  fonde  qve  sur 

des  certitudes  et  repousse  les  croyances  d'ha- 
bitude, qui,  comme  celle-ci,  manquent  de  sanc- 
tion et  de  fondement.  (P.  191.)  Sans  avoir  fait 
un  travail  d'Hercule,  comme  vous  le  dites, 
je  crois  que  j'ai  franchi  les  colonnes  du  hé- 
ros mythologique.  Au  moins ,  monsieur 
l'abbé,  j'attendrai  que  vous  m'ayez  démontré 
le  contraire  pour  continuer  cette  discussion 
et  aborder  les  arguments  que  me  fournirait 
la  paléontologie, 

Quant  au  troisième  cataclysme,  qui  aurait 
eu  lieu  lorsque  Josué  arrêta  le  soleil,  il  me 
parait  inutile  de  nous  en  occuper  (70).  En 
effet,  quel  que  soit  celui  de  nous  deux  qui 
restera  noyé  dans  le  cataclysme  mosaïque, 
la  cause  est  gagnée  pour  celui  qui  surna- 
gera. Afin  donc  que  le  lecteur  puisse  déci- 
der entre  nous,  ayez  la  bonté  de  nous  envoyer 
un  peu  moins  de  vers  latins  ou  français,  et 
un  peu  plus  d'arguments  géologiques  en 
faveur  de  votre  thèse 

Agréez,  monsieur  l'abbé,  l'hommage  de 
mes  sentiments  bien  respectueux. 

M.  l'abbé  B.  persistant  à  soutenir  que  les 
anciens  philosophes  avaient  admis  la  créa- 
tion ex  nihilo,  nous  lui  adressâmes  la  lettre 
suivante. 

Monsieur  l'abbé , 
Ma  quatrième  lettre  ,   dites-vous,  vous  a 
fait  subir  le  marl'ire  de  Sisyphe,  et  c'était  fait 


de  vous  ,  si ,  au  milieu  de  vos  tortures ,  les 
païens  n'étaient  tenus  tout  à  coup  ù  votre  se- 
cours. Eh  bienl  je  vous  en  avertis,  s'il  ne 
vous  vient  point  d'ailleurs  de  secours  plus 
efficace,  je  crains  fort  que  vous  no  restiez 
condamné  à  rouler  éternellement  votre  ro- 
cher. C'est  qu'en  effet,  Monsieur,  avec  vos 
pauvres  païens,  vous  n'êtes  pas  seulement  en 
dehors  de  la  question ,  mais  encore  tout  à 
fait  à  côté  de  la  vérité. 

Je  pourrais  me  dispenser  de  revenir  avec 
vous  sur  cette  question  de  l'éternité  de  la 
7>tatière,  si  inopportunément  ramenée  dans 
yotre  lettre.  En  effet,  que  les  philosophes 
païens  aient  admis  ou  non  l'éternité  de  la 
matière,  je  ne  vois  pas  que  votre  rocher  en 
doive  peser  moins  d'un  seul  atome.  Mais 
vous  êtes  bien  aise  de  trouver  l'occasion  de 
citer  force  latin,  prose  et  vers,  et  de  vous 
envelopper  des  nuages  d'une  érudition  indi- 
geste pour  échapper  à  l'évidence  des  raisons 
qu'on  vous  allègue.  C'est  ainsi  qu'au  désert 
l'autruche  aux  abois  croit  se  dérober  à  la 
poursuite  du  ehasseur  en  cachant  sa  tête 
dans  le  sable.  Mais  prenez  garde,  la  foudre 
s'engendre  dans  les  nuages,  et,  nouvel  Ixion, 
vous  pourriez  bien  y  être  transpercé  de  ses 
traits.  De  toutes  les  manières,  votre  position 
devient  critique. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  je  persiste  a  soutenir 
que  les  philosophes  païens  ,  même  les  plus 
notables,  n'ont  pas  admis  la  création  au  sens 
mosaïque,  la  création  ex  nihilo,  et  qu'Us 
ont  regardé  la  matière  comme  éternelle. 
Vous  qui  avez  appris  tant  de  choses  des  mu- 
ses et  des  philosophes  de  l'antiquité,  ne 
vous  ont-ils  jamais  entretenu  de  ce  qu'on 
nomme  Vhyloisme?  Le  dieu  des  philosophes 
païens  était  créateur,  comme  le  potier  est 
créateur  du  vase  qu'il  façonne,  comme  l'hor- 
loger est  créateur  du  chronomètre  dont  il 
fabrique  et  dispose  les  pièces  :  le  premier  a 
son  argile,  le  second  son  métal.  Le  dieu  de- 
Platon  a  de  même  fabriqué,  disposé  ,  har- 
monie le  monde,  mais  il  ne  l'a  pas  créé  de 
rien,  il  l'a  façonné  avec  une  matière  pré- 
existante et  éternelle. 

Vous  prétendez  que  je  calomnie  au  ynoins 
les  plus  notables  de  ces  anciens  penseurs,  et 
vous  nommez  Platon,  Aristote,  etc.  Etendez 
le  bras,  Monsieur,  et  saisissez  dans  votre  bi- 
bliothèque le  premier  livre  qui  se  présen- 
tera, il  vous  répondra  comme  moi.  Lisez  le 
Timée  de  Platon  ;  lisez  les  Etudes  sur  la  Théo- 
dicée  de  Platon  et  d 'Aristote,  par  J.  Simon  ; 
lisez  les  Etudes  sur  le  Timée  de  Platon  ,  par 
H.  Martin;  lisez  l'Essai  sur  la  Métaphysi- 
que d' Aristote,  par  Ravaisson,  etc.,  etc. 

Si  ces  noms  ne  vous  conviennent  pas.  in- 
terrogez de  savants  ecclésiastiques ,  auteurs 
d'ouvrages  qui  sont  entre  les  mains  de  lout 
le  monde  :  professeurs  de  théologie,  d'Ecri- 
ture  sainte,  de  philosophie,  prédicateurs  re- 
nommés ;  adressez-vous  au  premier  venu. 

Ecoutez  M.  l'abbé  Glaire ,  qui  vous  a  déjà 
donné  une  leçon  d'exégèse  biblique  :  Les 
Hébreux  sont  le  seul  peuple,  d*   PvntiçvUé 


{~\i)  Ce  prétendu  troisième  cataclysme  sera  réfuté  à  l'article  Debreyhe. 
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OUI  ail  cru  à  la  création  proprement  dite... 
Toutes  les  nations  tic  la  terre  ont  stt]>posé 
que  le  monde  est  éternel,  quetDieu  est  Pâme 
île  l'univers,  que  les  âmes  humaines  eti  sont 
une  portion,  et  par  une  conséi/uence  iuécitn- 
ble,  que  h  monde  n'a  pas  été  tiré  du  néant, 
t'est-à-dire  créé  de  rien.  (Les  livres  saints 
vengés,  t.  I",  p.  12.J  El  plus  loin,  parlant  des 
In  liens,  des  Perses,  des  Phéniciens,  «les  Ba- 
byloniens, tles  Egyptiens,  il  ajoute  :  Jamais 
aucun  de  ces  peuples  ne  s'est  élevé  jusqu'à  l'i- 
dée  tl'un  Dieu  créateur,  on  ne  la  trouve  nulle 
part  dans  les  mythes  et  les  philosophèmes  des 
peuples  païens.  [Ibid.  p.  91.) 

Ecoutez  M.  Bautain  :  Tout  en  regardant  la 

matière  comme  éternelle,  la  plupart  tics  philo- 
sophes anciens  ,  Platon  entre  autres  ,  la 
croyaient  cependant  subordonnée  à  l'esprit 
intelligent  qui  devait  la  façonner,  la  mettre 
en  œuvre,  et  ils  trouvaient  même  dans  sa  résis- 
tance t)  la  main  du  Créateur  la  cause  première 
du  mal  ci  tin  désordre  tjui  se  montre  dans  te 
monde.  [Psychologie,  expérimentale  ,  t.  I", 
|).  143.) 

Ecoutez  le  savant  auteur  des  Etudes  cri- 
tiques sur  le  rationalisme  contemporain  , 
M.  l'abbé  de  Valrogcr:  Bien  supérieur  au 
dieu  d'Anaxagore  et  au  dieu  de  Platon,  le 
Dieu  tic  la  lliblc  ne  travaille  pas  sur  une  ma- 
tière éternelle  ,  nécessaire  ,  indépendante,  qui 
résiste  t)  sa  sagesse  ;  il  ne  demeure  pas,  comme 
le  dieu  d'Aristotc,  renfermé  en  lui-même,  in- 
différent aux  êtres  éphémères  qui  passent  et 
se  succèdent  dans  la  série  sans  fin  des  généra- 
tions. (Etudes  critiques  sur  le  rationalisme 
contemporain,  p.  231.) 

Ecoutez  un  célèbre  penseur  italien,  l'abbé 
V.  Gioberti;  entre  vingt  passages  je  ne  cite 
une  celui-ci  :  Un  des  plus  anciens  égarements 
de  la  philosophie,  c'est,  sans  doute,  d'avoir 
abandonné  le  dogme  <le  la  création  ;  c'est  là 
ce  qui  enleva  au  merveilleux  génie  tl'Aristote 
et  de  Platon  le  bonheur  de  recueillir  le  vrai 
tout  entier;  c'est  lu  ce  qui  influa  d'une  ma- 
nière si  funeste  sur  toutes  les  parties  de  leur 
doctrine,  en  leur  faisant  admettre  l'absurde  et 
rétrograde  hypothèse  de  l'éternité  de  la  ma- 
tière. (Introduction  à  l'étude  de  la  philoso- 
phie, t.  II,  p.  92.) 

Voulez-vous  entendre  un  orateur  sacré, 
pour  qui  ce  n'a  pas  été  peu  de  gloire  d'avoir 
été  jugé  digne  de  succéder  aux  Ravignan  et 
aux  Lacordaire  dans  la  chaire  de  Notre-Dame  ; 
vous  avez  nommé  l'exact  et  brillant  abbé 
IMantier  :  Si  divergents  sur  la  Trinité,  Platon 
et  Jésus-Christ  s'entendront-ils  mieux  sur  la 
création  ?  Eh  !  pas  davantage.  Jésus-Christ 
proclame  une  création  rigoureuse,  c'est-à-dire 
la  fécondation  du  néant ,  et  Platon  suppose 
l'existence  d'une  matière  étemelle.  Dieu,  d'a- 
près lui ,  ne  la  produit  pas  ,  il  la  façonne  :  et 
ainsi  celui  qu'il  appelle  le  père  de  la  nature 
il  l'architecte  suprême,  n'est  plus,  selon  le, 
mot  de  Bossue  t,  qu'un  artisan  vulgaire,  pé- 
trissant, comme  le  potier,  une  argile  dont  il 
n'est  pas  l'auteur,  et  montrant  plus  d'adresse 
qu'il  ne  témoigne  de  puissance.  (Troisième 
conférence  :  Le  christianisme  est-il  le  résul- 
tat du  progrès?  p.  69.) 


Voulez-vous  en   cette   matière  l'autorité 

du  plus  beau  nom  de  la  littérature  i lerne, 

écoute'/.  Chateaubriand  :  Platon  prétendait 
que  la  divinité  avait  arrangé  le  monde,  mais 
qu'elle  n'avait  pu  le  créer iristote  rai- 
sonnait comme  Platon  sur  l'origine  de  l'uni- 
vers   Xénon  soutenait  que  le  monde  s'ar- 
rangea par  sa  propre  énergie..  ;  que  Dieu,  lu 
matière,  la  fatalité,  ne  font  qu'un....  Selon  la 
philosophie  d'Epicure,  l'univers  existe  de 
toute  éternité.  Après  l'exposition  de  ces  cos- 
mogonies  philosophiques  ,  il  serait  inutile  de 
parler  de  cilles  tics  poètes Dans  ces  diver- 
ses cosmogonies,   ou  est  placé  entre  tics  contes 

d'enfants  et  tics  abstractions  tic  philosophes: 

si  l'on  était  obligé  de  choisir,  mieux  vaudrait 
encore  se  décider  pour  les  premiers.  [Génie 
du  christianisme,  liv.  tu,  chap.  1.) 

Est-ce  assez  comme  cela  ?  Voulez-vous 
que  je  remplisse  vingt  colonnes  de  citations 
semblables?  A  quoi  hon?  Au  lieu  d'unir 
votre  voix  à  celle  de  cette  noble  phalange  de 
savants  distingués,  vous  aimez  mieux  répé- 
ter tout  seul  à  l'écart  :  Platon,  le  divin  Pla- 
ton! on  le  juge  mal,  on  le  Initiait  mal,  on  le 
comprend  mal  quand  on  dit  qu'il  n'admettait 
pas  la  création.  Dans  votre  enthousiasme  ir- 
réfléchi, peu  s'en  faut  que  vous  nu  disiez 
avec  M.  Cousin  :  Platon  est  un  Père  de  l'E- 
glise. [Fragments  philosophiques,  I.  I",  p. 
L2:i0.)  Eh!  monsieur  l'abbé,  prenez  donc 
garde;  c'est  vous-même,  vous  tout  seul  qui 
le  comprenez  mal.  Personne  nu  dit  qu'il 
n'admettait  pas  la  création,  mais  tout  le 
monde  nie  contre  vous  que  ce  fût  une  créa- 
tion ex  nihilo.  Le  dieu  de  Platon  arrangea 
la  matière  ;  avec  la  matière  préexistante  il 
fabriqua  l'univers,  mais  il  ne  créa  pas  la 
matière  :  encore  une  fois  ,  il  la  regardait 
comme  éternelle.  Comprenez-vous  enfin? 

«  Oui ,  Platon  rayonne  dans  l'histoire, 
comme  un  astre  magnifique.  C'est  une  Ame 
noblement  sereine;  et  dans  ces  écrits,  on 
respire  un  calme  solennel,  comme  celui  do 
l'Océan  qui  repose  ;  c'est  un  écrivain  mer- 
veilleux. Et  lui  qui  proscrivait  de  sa  répu- 
blique tous  les  arts  d'imagination,  leur  fait 
d'honorables  excuses,  en  se  parant,  dans  son 
langage  des  plus  éblouissantes  Heurs  que  la 
poésie  fasse  éclore.  C'est  un  philosophe  éton- 
nant, supérieur  à  Pythagore,  émule  au  moins 
du  fameux  fils  de  SophronisqUe ;  il  plongea, 
dans  la  conscience  de  l'homme  et  l'essence 
de  Dieu,  des  regards  tour  à  tour  profonds  et 
sublimes  ;  et  quand  il  enseignait  au  bord  des 
flots,  le  rocher  sur  lequel  il  était  assis  n'était 
pas  seulement  une  chaire  pittoresque  d'où  il 
dominait  la  brillante  mer  d'Ionie,  c'était  un 
piédestal  du  haut  duquel  il  <  ommandail  l'an- 
tiquité profane.  Mais  s'il  fui  un  génie,  il 
ne  fut  pas  un  prophète;  dans  aucun  de  ses 
Dialogues  no  se  rencontrent  les  préludes  des 
révélations  évangéliques.  Incarnation,  Tri- 
nité, création,  soin  de  rattacher  tous  ces  dog- 
mes à  la  sanctification  du  monde,  voila  Te 
résumé  de  ce  que  Jésus-Christ  doit  être  un 
jour;  voilà  aussi  tout  autant  de  choses  dont 
le  disciple  de  Socrate  ne  présente  pas  un  ves- 
tige ;  et  s]  quatre   siècles  après  sa  mort  il 
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Avait  pu  revenir  sur  le  cap  autrefois  déposi- 
taire et  témoin  de  ses  leçons  ;  si,  du  haut  du 
Sunium,  son  ombre  avait  pu  contempler  le 
docteur  ensanglanté  du  Calvaire,  au  lieu  de 
le  saluer  pour  son  commentateur,  il  se  fût 
étonné  d'y  voir  un  contradicteur,  ou,  pour 
le  moins,  un  maître,  et  n'eût  pas  manqué 
de  lui  dire  à  travers  les  espaces  :  «  Non,  ô  sage 
des  sages,  je  ne  fus  pas  ton  précurseur,  et 
tu  n'es  pas  mon  héritier  ;  tu  t'inspires  de  toi- 
même!»  (M.  l'abbé  Plantier,  Conférence  ci- 
tée, p.  71.) 

Malgré  votre  prédilection  pour  les  ïam- 
bes et  les  hexamètres  païens,  dont  vous 
aimez  tant  à  diaprer  vos  lettres,  en  guise 
d'arguments  géologiques,  vous  conviendrez, 
j'espère,  monsieur  l'abbé,  que  les  religieux 
échos  de  nos  chaires  catholiques  redisent  de 
bien  nobles  pensées  exprimées  dans  un  bien 
harmonieux  langage. 

Agréez,  monsieur  l'abbé,  etc. 


M.  l'abbé  B.  avait  été  scandalisé,  en  lisant 
nos  Lettres  sur  le  déluge,  de  ce  que  nous 
n'avions  pas  admis  la  nécessité  de  son  uni- 
versalité. Nous  lui  répondîmes  par  la  lettre 
suivante. 
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couvert  de  ses  eaux  absolument  tout*  la  sur- 
face de  la  terre. 

Et  plus  loin  il  ajoute  -.Dans  le  cas  oïl  l'on  ne 
trouverait  aucun  autre  moyen  de  résoudre 
certaines  difficultés  (car  il  ne  faut  pas  se  dis- 
simuler qu'il  en  existe  de  réelles,  et  que  les 
réponses  qu'on  y  oppose  ordinairement  ne 
sont  nullement  satisfaisantes);  dans  ce  cas, 
disons-nous,  on  pourrait  légitimement  recou- 
rir au  sentiment  contraire,  qui  fournit  des 
solutions  incontestables,  mais  inadmissibles 
dans  l'hypothèse  de  l'universalité  absolue  du 
déluge.  (Les  livres  suints  vengés,  t.  I", 
p.  275  et  280.) 

Voilà  ce  qu'enseignent,  dans  leur  chaire 
des  professeurs  de  théologie ,  et  ce  qu'ils 
publient  dans  leurs  livres.  Cela  dérange  la 
moralité  d'un  cataclysme  universel  sans  res- 
triction;... comme  si  cette  moralité  ne  con- 
sistait pas  dans  le  châtiment  infligé  à  tous 
les  hommes  existant  alors,  et  nullement 
dans  l'universalité  du  cataclysme,  si  elle  ne 
fut  pas  nécessaire,  comme  on  peut  le  présu- 
mer. Au  reste,  tâchez  de  vous  entendr» 
avec  les  docteurs  de  Sorbonne. 


Scripturae  mos  estjita  loqni  do  parte  tanqnam 
de   loto. 


(S.  Auo. 
Monsieur  l'abbé, 


Epiel.ad  Puvlinum,ux.) 


Je  suis  voltairien,  parce  que  j'ai  dit  qu'on 
pouvait  admettre  la  non  universalité  du  dé- 
luge, au  sujet  de  laquelle  l'Eglise  n'a  jamais 
rien  défini.  Ainsi  l'illustre  Bénédictin,  Mabil- 
lon,  était  voltairien.  Le  savant  abbé  Mau- 
pied,  l'auteur  de  l'article  Déluge,  dans  VEn- 
cyclopédie  catholique,  est  voltairien.  M.  l'ab- 
bé Glaire,  doyen  et  professeur  d'Ecriture 
sainte  à  la  Faculté  de  théologie  de  Paris,  est 
voltairien.  Voilà  des  voltairiens  qui  ont  passé 
jusqu'ici  pour  d'assez  bons  catholiques.  Je 
ne  vous  cite  ni  Vossius,  ni  Deluc,  ni  la  plu- 
part des  critiques  d'Allemagne  et  d'An- 
gleterre, tels  que  Boue,  Sedgwick,  Cony- 
beare,  etc. 

Ecoutez  M.  l'abbé  Glaire.  Après  avoir  rap- 
porté les  raisons  pour  et  contre  l'universa- 
lité du  déluge,  il  conclut  ainsi  :  Quant  à 
nous,  nous  le  dirons  franchement,  la  diffi- 
culté nous  semble  augmenter  à  mesure  que 
nous  étudions  davantage  la  question.  A  la  vé- 
rité, les  expressions  dont  s'est  servi  Moïse 
semblent  indiquer  un  cataclysme  absolument 
universel.  Cependant ,  comme  d'un  côté  ces 
mêmes  expressions  sont  susceptibles  d'éprou- 
ver une  certaine  restriction  dans  leur  setis  ; 
que  de  l'antre  il  y  aurait,  à  les  prendre  dans 
toute  fétendue  de  leur  acception,  des  difficul- 
tés qui  paraissent  insolubles ,  et  qu'enfin  le 
butde  la  justice  divine  se  trouve  complètement 
rempli  par  un  déluge  qui  détruit  toute  la  race 
humaine  et  inonde  la  plus  grande  partie  du 
globe,  il  ne  parait  pas  entièrement  démontré 

?ue  le  récit  de  la  Genèse  doive,  par  la  seule 
orce  des  paroles  du  texte  sacré,  s'entendre 
nécessairement    d'un   cataclysme  qui  aurait 


Non  nosirum  inter  vos  tanlas  eomponere  liles. 

Tout  le  mal,  tout  le  scandale  vient  sans 
doute  de  ce  que  M.  l'abbé  Glaire  n'a  point 
encore  fait  la  découverte  de  la  géologie  bibli- 
que, qui  pense  et  enseigne  comme  Moïse.  Voilà 
ce  qu'on  peut  dire  pour  atténuer  ses  tort» 
Il  est  certain  que  son  livre  est  l'antipode  de 
celui  de  M  Chaubard.  Je  vous  engage  beau- 
coup à  lui  faire  part  de  votre  découverte, 
pour  qu'il  puisse  refondre  son  ouvrage  à  la 
prochaine  édition;  car,  je  le  répète,  cet  ou- 
vrage s'écarte  énormément^  de  celui  dont 
vous  avez  embrassé  les  opinions.  Quant  à 
moi,  qui  avais  fait  la  susdite  découverte,  pro- 
bablement avant  vous,  je  suis  tout  à  fut 
inexcusable.  Vous  l'avez  bien  compris.  Aussi 
voyant  que  le  catholicisme  ne  m'anathéma- 
tisait  pas,  vous  m'avez  fait  lancer  l'anathème 
par  un  païen.  Ce  n'est  pas  heureusement 
tout  à  fait  la  même  chose  pour  moi  ;  pour 
vous,  c'est  toujours  une  petite  satisfaction. 
Toutefois,  je  vais  essayer  de  vous  l'enlever, 
comme  tout  le  reste. 

Après  avoir  cité  les  deux  vers  hyperboli- 
ques d'Ovide,  vous  dites  triomphalement  : 
Je  crois  qu'ici  les  muses  en  savent  plus  que 
M.  Jehan.  J'appelle  en  cause  nos  quarante 
mille  lecteurs  ;  qu'ils  prononcent:  leur  déci- 
sion me  trouvera  soumis,  incliné.  C'est  bien 
du  monde  et  bien  de  l'humilité  ! 

Vous  m'avez  mis  en  goût  de  citations  de 
vers  latins  ;  je  cite  donc  encore,  et  je  vous 
dis  sur  le  chalumeau  du  poëte  de  Mantoue  : 

Nunquam  hodie  effugies ;  veniam  quoeunque  vocaris. 
Audiat  hœc  tanlum  tel  qui  venil.. 

Je  prétends  donc  que  les  muses  dont  vous 
citez  le  divin  langage  ne  disent  pas  tout  à 
fait  ce  que  vous  leur  faites  dire.  Vous  se- 
raient-elles devenues  moins  indulgentes  et 
vous  auraient-elles  ôté  l'intelligence  de  leur 
vaticinium?  Ces  démons  sont  capables  de 
toutes  sortes  de  malice.  En  effet,  de  quel 
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déluge  parlont-elles,  par  la  bouche  d'un  nu 
leurs  favoris?  De  celui  de  Deucalion,  évi- 
demment. Or,  le  déluge  de  Deucalion,  dit 
Aristote  (De  meteor.,  lih.  i,  cap.  12),  »'«/- 
feeta  que  la  Grève,  cette  partie,  entre  autres, 
qu'on  appelait  llclladc,  et  [ut  occasionne  par 
les  inondations  considérables  qui  eurent  lieu 
durant  un  hiver  pluvieux. 

Les  de'luges  de  Deucalion  et  d'Ogygès,  dans 
F  Histoire  grecque,  dit  .M.  Chaubard,  ne  sont 
qu'un  seul  cataclysme,  et  l'un  et  l'autre  ne 
peuvent  être  qu'un  déluge  partiel  différent  de 
celui  de  Noé.  Il  est  impossible  de  se  refuser  à 
admettre  cette  conclusion,  des  qu'on  examine 
soigneusement  les  détails  qui  g  sont  relatifs. 
Si  on  y  a  consu  maladroitement  des  traits  qui 
se  rapportent  évidemment  au  déluge  de  l\oé, 
c'est  tout  à  fait  mal  à  propos,  car  tous  les 
outres  détails  annoncent  un  déluge  partiel. 
D'ailleurs  le  déluge  de  Noé  est  antérieur  à  ce- 
lui de  Deucalion  de  plus  de  huit  cents  ans. 
(P.  MO.) 

Vous  le  voyez,  Monsieur,  vous  jouez  de 
malheur.  Après  vous  être  heurté  a  gauche 
(ontre  la  Sorbonne,  vous  allez  vous  heurter 
à  droite  contre  M.  Chaubard  lui-même.  He- 
jetteriez-vous  le  déluge  de  Deucalion,  dont 
M.  Chaubard  a  tant  besoin  pour  la  formation  de 
certains  terrai  us  que  vous  connaissezVDéeidez- 
vous  pourtant.  Ou  vous  rapportez  au  déluge 
mosaïque  la  description  du  déluge  thessalien 
par  Ovide,  et  vous  êtes  en  contradiction  avec 
le  poëte,  avec  M.  Chaubard  et  avec  l'histoire, 
ou  vous  reconnaissez  que  ceite  description 
ne  doit  se  rapporter  qu'au  déluge  partiel  do 
Deucalion,  et  vos  deux  vers,  cités  en  faveur 
de  l'universalité  du  déluge,  feront  sourire 
ces  profanes  habitantes  de  la  double  colline: 
car  ces  vers  ne  sont  plus  alors  qu'une  exa- 
g  ration  poétique  familière  à  tous  les  poètes 
et  pius  particulièrement  à  l'auteur  des  Méta- 
morphoses. 

Vous  avez  de  nombreuses  objections  con- 
tre le  déluge  partiel.  Pour  échantillon,  vous 
m'adressez  celle-ci,  comme  une  des  plus  for- 
tes, probablement  :  «  Comment  s'est-il  fait 
ici  et  pas  là?  Miracle  1  »  11  s'est  fait  t'et  et 
pas  là,  comme  celui  de  Deucalion,  par  exem- 
ple, s'est  fait  en  Thessalie  et  non  en  Beauce; 
comme  tant  d'autres  grandes  inondations  se 
sontfaites  dans  un  pays  etpas  dans  un  autre.  Si 
vous  voulez  qu'il  y  ait  là  miracle,  je  ne  m'y  op- 
pose pas:  n'étant  point  du  tout  de  ces  Messieurs 
les  érudits  dont  vous  parlez  et  qui  ne  veulent 
point  de  miracles.  M.  Chaubard,  lui,  n'en 
veut  pas,  à  propos  du  déluge  :  Ecartons, 
rejetons  donc  enfin  de  la  science,  dit-il,  cette 
qualification  fallacieuse  de  miracle  que  rien 
ne  justifie.  La  science  repousse  les  croyances 
d'habitude,  qui,  comme  celle-ci,  manquent  de 
sanction  et  de  fondement.  (P.  191.) 

Permettez-moi  une  petite  digression  à 
l'occasion  de  ce  singulier  passage  du  livre 
que  vous  défendez.  Vous  avez  découvert  la 
géologie  biblique  du  M.  Chaubard;  n'auriez- 
vous  point  aussi  par  hasard  fait  la  découverte 
d'un  autre  ouvrage  du  môme  auteur,  inti- 
tulé :  L'Univers  expliqué  par  la  révélation. 
Celui-là  est  bien  autrement  curieux  que  le 


premier.  En  voici  quelques  propositions  qui 

sont  pour  moi,  entre  mille  autres,  de  véri- 
tables logogripbes  dont  je  vous  prie  de  me 
donner  le  mot,  si  vous  l'avez. 

«  Sous  le  point  de  vue  de  la  mobilité  pen- 
dant l'action,  Dieu  a  le  mouvement  iriiini; 
or,  dans  le  cas  du  mouvement  infini,  lo 
mobile  étant  partout  en  même  temps,  il 
s'ensuit  que  Dieu  agissant  est  par  tous  les 
points  de  l'immensité  de  l'espace  en  même 
temps.  11  suit  encore  de  là  que  Jésus-Christ 
étant  Dieu  et  homme  tout  ensemble,  son  hu- 
manité est  partout  en  même  temps  avec  sa 
divinité,  conséquence  rigoureuse  et  incon- 
testable, quelque  mystérieux  que  puisse 
être  le  fait.  »  (Page  48.) 

Voilà  pour  la  théologie.  Voici  pour  la 
science  : 

«  La  lune  n'est  point,  comme  on  le  dit, 
une  sorte  de  miroir;  sa  lumière  n'est  point 
une  lumière  empruntée  au  soleil.  C'est,  au 
contraire,  une  lumière  bleue  et  non  un 
rouge-orangé  comme  celle  du  soleil,  uno 
lumière  dénotant  un  foyer  ou  un  astre  élec- 
tro-négatif. »  (Page  424.) 

Je  me  haie  de  redescendre  dans  notre 
inonde  sublunaire,  car  je  nie  perdrais  im- 
manquablement dans  celui-là. 

Vous  ne  trouvez  pas  de  difficultés  à  la 
réunion  de  tous  les  animaux  dans  l'arche. 
Ni  moi  non  plus,  Dieu  intervenant.  Mais  si 
vous  rejetez  le  miracle  avec  M.  Chaubard  , 
j'éprouve  quelque  embarras. 

Quant  aux  poissons,  ceux  d'eau  douce, 
par  exemple,  tout  en  admettant  ce  que 
savent  si  bien  le  plus  petit  pêcheur,  le  plus 
simple  agriculteur,  je  n'en  suis  pas  moins 
un  peu  embarrassé.  Car,  veuillez  bien  le 
remarquer,  Monsieur,  il  s'agit  ici  d'un  sol 
emporté,  suivant  M.  Chaubard,  remanié,  dé- 
layé dans  une  mer  universelle  et  salée  de 
sept  à  huit  mille  mètres  de  profondeur, 
puis  déposé  couche  par  couche  dans  une 
épaisseur  moyenne  de  sept  à  huit  mille 
mètres  aussi.  11  y  a  peu  de  pêcheurs,  peu 
d'agriculteurs  qui  aient  fait  cette  expérience 
sur  le  frai  des  poissons  d'eau  douce.  Voilà 
pourquoi  je  conserve  toujours  quelque  doute 
sur  leur  conservation  par  le  moyen  que  vous 
indiquez. 

Vous  êtes,  monsieur  l'abbé,  d'une  mo- 
destie qui  vous  honore  infiniment;  vous 
estimez  votre  science  géologique  zéro  tout 
juste.  Après  cela,  vraiment  on  n'a  plus  le 
couragedecombattre  vos  illusions  théoriques 
sur  ceci  ou  sur  cela.  Mais  alors  il  serait 
bon  d'associer  la  prudence  à  la  modestie,  et 
de  ne  pas  vous  hâter  de  proclamer  l'insuf- 
fisance scientifique  de  tel  ou  tel  ouvrage 
apologétique,  ou  l'orthodoxie  exclusivement 
biblique  de  tel  ou  tel  autre. 

Croyez-moi,  Monsieur,  ne  vous  portez  pas 
défenseur  si  zélé,  si  exclusif,  d'un  livre  ni 
d'un  homme,  quel  qu'il  soit,  surtout  quand  il 
s'agit  de  problèmes  si  élevés,  de  questions 
si  difficiles,  se  rattachant  à  nos  livres  saints 
et  à  la  révélation.  En  celle  matière,  tel 
édifice  qui  paraît  solide,  inébranlable  au- 
jourd'hui ,    s'écroulera  demain.    Dans  cer~ 
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tiines  régionsde  la  science,  nous  ne  pouvons 
obtenir  que  du  provisoire,  que  du  probable, 
rien  d'absolu,  rien  de  définitif.  Marchons 
donc  pas  à  pas  et  tout  doucement  sur  ce 
terrain  ;  il  y  a  des  précipices  autour  de  nous; 
ne  l'oublions  pas,  et  craignons  d'y  mettre  le 
pied. 

De  tout  ce.i ,  je  conclus,  monsieur  l'abbé , 
que  vous  n'avez  point  eu  raison  de  crier  : 
Triomphe  pour  le  système  de  M.  Chaubardl 
ni  d'affirmer  que  je  suis  noyé,  bien  noyé'  dans 
mon  partiel  déluge.  \ie  vous  ai  donné  des 
noms  trop  vénérables,  des  autorités  trop 
imposantes,  pour  que  vous  ne  reveniez  pas 
in  peu  surun  arrêt  porté  sans  doute  ab  irato. 
Quant  à  vous  personnellement,  je  vous  con- 
seille de  vous  réfugier  prompteinent  dans 
l'arche;  car  le  flot  monte,  monte,  monte.... 
S'il  allait  être  universel!.... 

Quoi  qu'il  arrive,  vous  me  trouverez  tou- 
jours empressé  à  vous  tendre  la  main,  comme 
vous  vous  empresseriez  vous-même  sans 
doute  de  me  jeter  une  planche,  si  vous  me 
voyiez  sur  le  point  de  faire  naufrage. 

C'est  avec  ces  sentiments  que  j'aiï'honneur 
d'être,  monsieur  l'abbé,  votre  bien  respec- 
tueux et  tout  dévoué  serviteur. 

L.-F.  Jéua\-  (de  Saint-Clavien). 

Appendice  à  l'article  Cualtiard.—  M.  Chau- 
lant a  publié  un  livre  intitulé  :  V Univers 
explique'  par  la  révélation;  nous  en  avons 
déjà  parlé  dans  une  des  lettres  précéden- 
tes. Nous  croyons  devoir  y  revenir  ici , 
parce  que  ce  livre,  qui  invoque  la  Bible  à 
chaque  page,  fait  illusion  aux  personnes  peu 
versées  dans  les  sciences,  et  qu'il  n'en  est 
joint  de  plus  propre  à  les  jeter  dans  les  plus 
étranges  erreurs,  ainsi  qu'il  est  arrivé  à 
M.  l'abbé  B.  et  au  K.  P.  Debreyne.  M.  Mau- 
pied  lui-même,  a  appuyé  sur  l'autorité  de 
M.  ChaubarJ  une  théorie  très-malheureuse, 
réfutée  par  l'auteur  de  la  critique  du  livre 
de  M.  Debreyne.  (Toi/. Debreyne.) 

M.  Chaubard  ne  pouvant  se  dissimuler  les 
éirangetés  de  toute  nature  que  renferme  son 
livre,  s'en  explique  ainsi  dans  son  avant- 
propos  : 

«  Pourquoi  s'effrayer  ainsi  à  la  vue  de  ces 
innocentes  nouveautés  tliéologiques?  Est-ce 
pane  qu'elles  sortent  de  la  plume  d'un  laï- 
que? Mais  qu'est-ce  qui  empêche  un  laïque, 
maître  de  tout  son  temps,  d'étudier  le  dogme 
catholique  et  de  le  connaître  tout  aussi  bien 
que  tel  membre  du  clergé  d'aujourd'hui, 
dont  la  majeure  partie  du  temps,  absorbé 
parles  fonctions  du  ministère,  lui  permet  si 
difficilement  les  profondes  études?  D'ail- 
leurs il  faut  prendre  garde  qu'il  est  aujour- 
d'hui dans  son  organisation  politique  un 
vice  énorme,  qui  ne  permet  pas  au  clergé 
français  de  mettre  en  avant  de  telles  nou- 
veautés. Dans  noire  révolution,  nous  avons 
détruit  le  tribunal  devant  lequel  le  clergé 
du  second  ordre  portait  ses  appels  comme 
d'abus  de  la  sentence  injuste  de  l'évèqne  ; 
et  comme  on  ne  l'a  remplacé  par  rien  d'équi- 
valent, il  en  résulte  que  ce  clergé  du  second 
ordre  se  trouve   placé  sous   I  arbitraire  Je 


plus  absolu  des  évèques,  sans  que  ceux-ci 
l'aient  ni  cherché  ni  désiré.  Aujourd'hui  un 
prêtre  français  ne  peut  dire  ou  penser  autre 
chose  que  ce  que  son  évêque  veut  qu'il  dise 
ou  qu'il  pense,  sous  peine  de  se  voir  inter- 
dire le  ministère,  c'est-à-dire  sous  peine  de 
se  voir  réduire  à  la  mendicité.  On  leur  pres- 
crit un  traité  de  théologie  bon  ou  mauvais, 
car  il  y  en  a  de  tels,  pour  l'apprendre  au 
séminaire.  On  l'apprend  tant  bien  que  mal, 
et  l'on  se  donne  bien  de  garde  de  s'en  écar- 
ter en  rien,  même  quand  on  juge  que  c'est 
faux  et  mauvais.  On  dissimule  :  ne  faut-il 
pas  plier  devant  une  nécessité  inexorable? 
De  là  cette  circonspection  craintive,  cet  es- 
prit de  servilisme,  cette  timidité  de  pensée 
(jui  caractérise  les  membres  du  clergé  de 
notre  époque.  Voilà  pourquoi  tout  ce  qui  a 
un  aspect  de  nouveauté  les  offusque,  et 
pourquoi  ils  s'accoutument  si  difficilement 
à  tout  ce  qui  diffère  ou  s'écarte  un  peu  -le 
ce  qu'on  leur  fait  apprendre  au  séminaire. 
Il  en  est  d'ailleurs  à  peu  près  de  même  du 
haut  clergé.  Sorti  de  leurs  rangs  et  façonné 
par  une  longue  habitude  à  cette  circonspec- 
tion craintive,  il  se  trouve  forcé  d'y  rester 
lors  même  qu'il  désirerait  en  sortir,  par  la 
crainte  de  voir  les  autres  évoques  se  séparer 
de  lui.  En  de  pareilles  circonstances,  c'est 
aux  laïques  que  leur  position  rend  indépen- 
dants et  qui  jouissent  de  toute  leur  liberté 
de  pensée,  à  mettre  en  avant  ces  nouveautés 
qu'un  clergé  ainsi  organisé  n'oserail  jamais 
prendre  sous  sa  responsabilité.  Au  reste, 
quand  même  il  sciait  échappée  l'auteur  de 
l'Univers  explique'  par  la  révélation  de  dire 
dans  ces  nouvelles  théories  quelque  chose 
d'inexact,  d'hérétique  même,  ce  qui  est 
bien  difficile  lorsqu'on  n'admet  les  consé- 
quences logiques  qu'après  une  preuve  con- 
tirmative,  comme  il  l'a  fait,  cette  erreur 
serait  sans  gravité;  car,  à  proprement  parier, 
la  partie  morale  de  cette  philosophie  n'étant 
autre  chose  qu'une  œuvre  de  remplissage, 
il  serait  fort  aisé  de  la  faire  disparaître  sans 
porter  la  moindre  atteinte  à  tout  le  reste; 
et  d'ailleurs,  la  chose  étant  ainsi,  il  est  loi- 
sible à  tout  le  monde  de  se  l'arranger  à  sa 
guise.  Que  l'on  prenne  garde  de  s'y  tromper, 
cette  partie  morale  quelque  défectueuse, 
quelque  imparfaite  qu'elle  puisse  paraître 
aux  yeux  de  la  scolas tique,  n'en  restera 
pas  moins,  parce  que  son  importance  pour 
réfuter  les  panthéistes  et  pour  résoudre 
plusieurs  questions  difficiles  de  la  théologie, 
ne  permettra  jamais  de  la  mettre  de  côté.  » 
Assurément  ce  n'est  pas  seulement  la 
partie  morale  du  livre  qui  est  défectueuse, 
mais  aussi,  et  surtout,  la  partie  scientifique. 
Les  inconvenances  de  cet  avant-propos  peu- 
vent donner  une  idée  du  ton  allirmatif  et 
tranchant  qui  règne  dans  ce  livre,  don! 
nous  allons  citer  quelques  passages,  pour 
l'édification  du  lecteur. 

«  Le  calorique  rayonnant  des  physiciens 
de  nos  jours  n'est  qu'une  chimère,  une  hy- 
pothèse séduisante.  Dans  la  réalité  c'est  fou  <o 
auhv  chose.  Les  corps  de  l'univers  font  enta 
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eux  des  échangée  réciproques  de  leur  force 
embêtante  de  différent  nom:  selon  qu'il  y  a 
de  V avantage  ou  du  désavantage  à  cet  échange 
pour  l'un  de  ces  corps,  sa  température  aug- 
mente ou  diminue.  Par  exemple,  un  corps 
reçoit-il  plus  de  force  positive  qu'il  n'envoie 
île  force  négative  ou  vice  versa,  rechange  se 
rait  à  son  avantage  et  il  y  a  en  lui  accroisse- 
ment de  température.  Ce  corps,  au  contraire, 
reçoii-il  moins  de  force  positive  qu'il  n'envoie 
de  force  négative  ou  vice  versa,  réchangea 
lieu  û  son  désavantage  et  il  y  a  en  lui  dimi- 
nution île  température. 

«  Pendant  la  nuit  le  soleil  n'envoie  de  la 
force  positive  qu'à  l'espace  qu'il  éclaire  au- 
dessus  de  notre  hémisphère.  De  son  côté  la 
terre  envoyant  de  la  force  négative  exubé- 
rante à  ce  même  espace  dont  elle  ne  reçoit 
rien  ou  presque  rien,  l'échange  se  fait  ainsi 
I  sou  desavantage.  Par  conséquent  la  tem- 
pérature de  sa  surface  doit  se  refroidir,  et 
ce  refroidissement  doit  être  d'autant  plus 
grand  que  le  ciel  se  trouve  ulus  serein.  » 
(P.  171.1 

'<  La  lumière  du  jour,  si  improprement  dite 
lumière  solaire,  n'est  autre  chose  que  la  vaste, 
l'immense  réunion  de  cette  prodigieuse  et  in- 
finie quantité  de  petites  et  faibles  étincelles 
simultanément  et  sans  cesse  produites  à  la 
surface  du  globe  terrestre,  par  l'alliance  de 
la  force  positive  émise  par  le  soleil  avec  la 
force  négative  que  la  terre  exhale  continuel- 
lement. Cette  lumière  est  rouge-orangé  lors- 
que le  ciel  étant  serein  les  échanges  se  font 
sans  obstacle;  mais  à  mesure  que  l'interpo- 
sition des  vapeurs  aqueuses  diminue  l'acti- 
vité de  ces  échanges,  elle  tend  à  devenir 
bleue  de  plus  en  plus.  »  (V.  183.) 


«  Nous  pouvons  partir  de  l'idée  éternelle 
de  la  matière  en  Dieu.,  et  a  l'aide  de  la  révéla- 
tion, lui  voir  franchir  par  la  toute-puissance 
de  la  parole  divine  la  ligne  de  démarcation 
qui  sépare  les  choses  intellectuelles  des  choses 
corporelles.  Supposez  en  effet  une  molécule 
élémentaire  de  matière  isolée  :  sa  ténuité 
est  telle  qu'au  delà  de  cette  ténuité  il  ne 
saurait  plus  y  avoir  matière.  Divisez-la 
en  deux  parts  par  la  pensée,  et  vous  n'avez 
plus  qu'une  chose  intellectuelle,  l'idée  de  la 
matière  en  Dieu  avant  sa  réalisation.  Réu- 
nissez ensuite  par  la  pensée  les  deux  parts 
séparées  de  cette  molécule  de  matière  élé- 
mentaire, vous  retrouvez  la  matière.  On  va 
vous  dire  qu'en  ce  peu  de  mots  vous  avez 
deux  fois  franchi  un  précipice  sans  fond , 
celui  qui  sépare  le  monde  intellectuel  du 
monde  matériel;  mais  ce  n'est  là  autre  chose 
que  de  l'argot  philosophique  ou  plutôt  psy- 
chologique. »  (P.  213.) 

«  Dans  tout  le  règne  minéral  ou  inorganique, 
rien  ne  peut  se  former  ni  se  décomposer,  ni  se 
mettre  en  mouvement  sans  que  l'action  de  la 
parole  divine  n'intervienne,  ou  sans  l'inter- 
vention de  la  lumière  calorique  qui  est  l'action 


incessante  de  lu  puissance  créatrice  sur  ta 
matière  de  l'univers.  ■>  (V.  ±1\ . 

«  Quand  il  se  forme  un  corps  nouveau, 
les  molécules  rudimentaires  étant  les  unes 

du  genre  mâle,  les  autres  du  genre  femelle, 

M  est  aisé  de  prévoir  la  limite  des  propor- 
tions dans  lesquelles  va  s'opérer  la  nouvelle 
combinaison,  car  chaque  molécule  ou  atome 
d'un  genre  doit  nécessairement  se  grouper 
soit  avec  une  seule,  soit  avec  deux,  soit 
avec  trois ,  quatre  au  cinq  molécules  de 
l'autre  genre.  Et  l'on  conçoit  aussi  qu'il  ne 
peut  absolument  se  faire  de  combinaisons 
intermédiaires.  »  (P.  246.) 

«  La  métempsycose  n'est  autre  chose  que  la 
transmigration  de  l'agent  vital  d'un  corps 
dans  un  autre.  Or  cette  transmigration  n'étant 
évidemment  autre  chose  que  la  lumière  calo- 
rique abandonnant  un  corps  pour  en  font, ci- 
tai autre,  il  en  résulte  évidemment  que  ce 
dogme  païen  tant  ridiculisé ,  tant  conspué  pai- 
lles esprits  superficiels ,  est  absolument  iden- 
tique arec  la  vérité  déduite  cluns  le  corollaire 
précédent.  La  métempsycose  est  donc  une  de 
ces  vérités  de  la  philosophie  du  premier 
monde  qui  a  passé  au  travers  du  déluge  uni- 
versel,  comme  tant  d'autres  qui  se  retrou- 
vent dans  les  mythes  des  peuples  d'origine 
antique.  »  'P.  145.) 

«  1e  La  lumière  sidérale  est  un  effet  de  l'é- 
change réciproque  quia  lieu  entre  les  corps 
célestes  de  leur  force  superflue  ou  dominante 
de  différent  nom;  2°  l'alternative  de  lumière 
et  de  ténèbres  incomplètes,  qui  règne  sur  cha- 
que hémisphère  du  globe  terrestre,  provient  de 
ce  que,  pendant  le  jour ,  l'hémisphère  qui  se 
trouve  en  face  du  soleil  fait  avec  cet  astre  un 
échange  très-actif  de  cette  force  prépondérante 
et  exubérante,  tandis  que,  pendant  la  nuit, 
ce  même  hémisphère,  se  trouve  en  face  des  as- 
tres situés  dans  la  partie  opposée  du  ciel ,  et 
avec  lesquels  l'échange  des  forces  de  différent 
nom  se  fait  sans  activité.  On  doit  remarquer 
à  ce  sujet  cpio  le  phénomène  du  jour  et  de 
la  nuit  est  inexplicable  dans  l'hypothèse  de 
Newton  qui  suppose  que  la  lumière  qui 
vient  du  foyer  solaire.  Car  s'il  c-n  était  ainsi, 
la  terre  même  pendant  la  nuit  serait  enve- 
loppée par  cette  lumière  et  roulerait  au  mi- 
lieu d'elle  ;  en  sorte  que  l'obscurité  serait 
impossible.  »  (P.  163.) 


«  Au  point  où  la  science 
parvenue ,   il    est    presque 
douter  que  les  deux  forces 
calorique    n'emportent   cha( 
des  molécules  élémentaires 
composés    par  leur  action 
suit  de  là  que  la  force  positit 
soleil  nous  apporte  des  molécu 
tires  de   matière  élémentaire 
force  négative  provenant  de 
porte  d'élertro-positives.  Pa 
doit 'y  avoir  dans  l'air  atmo 
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ce.;  deux  forces  positive  et  négative  échangées 
e.itre  le  soleil  et  la  terre,  des  molécules  mâles 
et  femelles  delà  matière  élémentaire  de  l'uni- 
vers qui  échappent  à  l'analyse  chimique,  mais 
dont  il  est  fort  difficile  de  douter  quand  on 
médite  sur  le  fait  suivant. 

«  Plusieurs  physiciens,  tels  que  Schrader, 
Braconnot,  etc.,"  ont  semé  des  graines  de 
cresson  dans  diverses  poudres  comme  celles 
de  fleurs  de  soufre,  d'acide  silicique  (silice) 
pure,  d'oxyde  plombique,  de  la  cendrée  de 
plomb,  etc.,  corps  dont  on  connaît  parfaite- 
ment Ja  composition.  On  arrosa  ces  semen- 
ces avec  de  l'eau  consciencieusement  dis- 
tillée et  elles  végétèrent  assez  bien.  ^  En 
coupant  la  plante  au  fur  et  à  mesure  qu'elle 
poussait,  on  parvint  à  s'en  procurer  une 
assez  grande  quantité  que  l'on  fit  sécher  et 
que  l'on  réduisit  en  cendres.  Un  seul  gros 
de  ces  graines  donna  plusieurs  gros  de  cen- 
dres. Ces  cendres  analysées  contenaient  les 
mêmes  alcalis,  terres,  sels,  qui  se  trouvent 
dans  la  cendre  des  plantes  qui  ont  végété  en 
pleine  terre,  et  qui  ont  été  arrosées  par  l'eau 
de  pluie  ou  de  source  ;  c'est-à-dire  ,  qu'elles 
contenaient  de  l'alumine,  des  phosphate  et 
carbonate  calciques,  du  carbonate  de  magné- 
sie, du  sulfate  et  du  carbonate  potassiques, 
de  l'oxyde  ferrique.  Or  ces  substances  n'exis- 
tant ni  dans  la  poudre  servant  de  sol  à  la 
plante,  ni  dans  l'eau  distillée  qui  a  servi  à 
l'arroser,  il  faut  nécessairement  qu'elles 
proviennent  de  l'air,  et  alors  comment  s'ex- 
pliquer leur  présence  dans  l'air,  autrement 
qu'en  admettant  qu'elles  y  sont  continuelle- 
ment voiturées  par  l'échange  des  forces  po- 
sitive et  négative  qui  se  fait  entre  le  soleil 
et i?  terre? 

«  La  poussière  atmosphérique  se  fait  re- 
marquer non-seulement  dans  nos  apparte- 
ments où  on  la  voit  voltiger  lorsque  le  soleil 
y  pénètre,  mais  encore  au  milieu  des  mers, 
ce  qui  force  à  penser  qu'elle  ne  provient 
point  uniquement  de  la  terre.  Or  rien  ne 
s'oppose  à  ce  qu'on  l'attribue  à  l'alliance 
des  molécules  que  poussent  devant  elles  les 
torces  négative  et  positive  que  le  soleil  et  la 
terre  échangent  continuellement.  »  (P.  165.) 


»  Il  foui  désormais  bannir  de  la  catégorie 
de*  vérités  dues  au  grand  Newton  les  propo- 
sitions suivantes  : 

«  1"  Que  l'attraction  ou  force  centripète 
agissant  en  raison  inverse  du  carré  des  distances 
est  une  force  simple,  et  invariable. 

«  2'  Que  le  mouvement  des  planètes  au  pé- 
rihélie est  accéléré  tandis  qu'il  est  retardé  à 
l'aphélie. 

«  3"  Que  le  soleil  est  un  foyer  de  lumière  et 
de  chaleur. 

«  4*  Que  la  lumière  et  la  chaleur  croissent 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance 
comme  la  force  de  gravitation. 

«  Il  est  même  assez  surprenant  que  l'on  ait 
été  jusqu'à  présent  sans  soupçonner  l'erreur 
de  ces  deux  dernières  thèses,  surtout  quand 
on  remarque  qu'elles  conduisent  à  deux  ab- 
surdités pour  ainsi  dire  palpables,  savoir  : 


1"  que  sur  l'hémisphère  boréal  que  nous  ha- 
bitons, il  doit  faire  plus  chaud  en  hiver 
qu'en  été  ,  vu  que  la  terre  alors  se  trouve 
plus  près  du  soleil  de  cent  millions  de  lieues 
au  moins  qu'en  été.  2°  Que  dans  le  pôle  aus- 
tral, il  devrait  se  fondre  chaque  été  une  plus 
grande  quantité  de  glace  que  dans  le  pôle 
boréal.  Pour  faire  passer  dans  la  science  les 
subtilités  au  moyen  desquelles  les  new io- 
niens prétendent  rendre  compte  de  ces  con- 
tradictions ,  avec  les  faits  avérés  et  connus 
de  tout  le  monde,  il  n'a  pas  moins  fallu  que 
le  prestige  jeté  sur  cette  matière  par  le  génio 
du  célèbre  géomètre  anglais.  »  (P.  411.) 

«  C'est  en  pure  perte  que  le  célèbre  La- 
grange  s'est  mis  en  grands  frais  d'analyse 
pour  soumettre  au  calcul  les  conséquences 
de  la  rotation  de  la  lune  sur  elle-même,  et 
sans  doute  M.  Biot  n'y  avait  regardé  qu'à 
demi,  quand  il  a  qualifié  de  beaux  théorèmes 
les  résultats  de  cette  chimérique  analyse. 
En  vérité,  si  l'on  ne  savait  avec  quelle  force- 
irrésistible  la  soif  des  louanges  pousse  les 
savants  de  Paris  ,  quelque  recommandables 
qu'ils  soient,  à  pratiquer  les  uns  envers  les 
autres,  et  surtout  envers  les  académiciens,  la 
maxime  des  contrats  do  ut  des,  facio  ut  fa- 
cias,  on  serait  parfois  tenté  de  croire  qu  ils 
ne  parlent  point  au  sérieux,  et  qu'ils  se  mo- 
quent les  uns  des  autres  en  portant  jusqu'aux 
nues  le  mauvais  comme  le  bon.  »  (P.  419.) 

Voyons  à  quoi  a  conduit  le  beau  phéno- 
mène des  phases  delà  lune,  contemplé  et. ob- 
servé par  tous  les  savants  qu'a  produits  l'hu- 
manité, depuis  le  commencement  du  monde 
jusqu'à  nous,  et  laissons  parler  ici  l'Acadé- 
mie elle-même  par  l'organe  d'un  de  ses  plus 
habiles  membres. 

«  Si  la  lune  est  un  corps  opaque,  quel  est 
«  le  flambeau  qui  l'éclairé?  Pour  le  décou- 
«  vrir,  observons  la  suite  de  ses  phases. 
<  Nous  les  voyons  liées  de  la  manière  la  plus 
«  frappante  à  des  sespositions  successives 
«  par  rapport  au  soleil.  Lorsque  la  lune  est 
«  entièrement  lumineuse  et  qu'elle  passe  à 
»  minuit  au  méridien,  le  soleil  est  sous  l'ho- 
-<  rizon  :  la  face  qu'elle  nous  présente  est 
«  donc  éclairée  par  cet  astre  et  doit  nous  ré 
«  fléchir  salumière,  p:urvu  toutefois  qu'elle 
«  soit  assez  éloignée  de  nous  pour  n'être  pas 
«  enveloppée  dans  l'ombre  de  la  terre.  Au 
«  contraire,  lorsque  la  lune  et  le  soleil  pa- 
«  raissent  sous  l'horizon  en  même  temps,  la 
«  face  éclairée  de  la  lune  étant  toujours  tour- 
n  née  vers  cet  astre,  nous  ne  la  voyons  point 
«  ou  nous  ne  l'apercevons  qu'en  partie,  et 
«  celle  qui  est  tournée  vers  nous  est  dans 
«  l'ombre.  Généralement,  lorsqu'une  partie 
'<  du  disque  de  la  lune  nous  paraît  éclairée, 
«  cette  partie  est  toujours  opposée  au  soleil, 
«  et  placée  de  manière  à  pouvoir  nous  réflé- 
«  chir  sa  lumière.  //  faut  donc  conclure  de 
«  ces  rapports,  qu'en  effet  la  lumière  que  co 
.<  corps  nous  renvoie  est  celle  qui  lui  vient 
«  du  soleil.  »  (Biot,  Astr.,  II,  p.  352.) 

»  Ce  raisonnement  qui,  d'ailleurs,  se  re- 
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trouve  partout,  n'est  autre  chose  qu'un  so- 
phisme, carde  ce  que  la  face  lumineuse  de 
la  lune  est  toujours  tournée  du  côté  du  so- 
leil, il  ne  s'ensuit  nullement  que  sa  lumière 
soit  celle  du  soleil. 

«  Ainsi  l'observation  cumulée  de  tous  les 
savants,  grands  et  petits,  depuis  le  commen- 
cement des  siècles,  ou  au  moins  depuis  la 
sortie  de  l'arche  après  le  déluge,  nous  a  con- 
duits h  une  erreur,  et,  ce  qui  est  bien  plus 
fort,  à  une  erreur  qui  tombe  sous  les  sens.  » 
(P.IWO.) 

CHAUX.  Toi/.  Y  Introduction. 

CHÉLONIENS.  Voy.  Reptiles. 

CHÊNES,  Cn  \hmes,  Noyers,  Ormes,  etc., 
première  apparition.  —  Voy.  Falumen. 

CHEVAL,  première  apparition.  —  Voy.  Suu- 

il'ENNIN. 

CLOISONS  dans  les  coquilles  des  cépha- 
lopodes. Voy.  Céphalopodes. 

COLUMELLE.  Yoy.  Gastéropodes. 

COMÈTES.  —  Que  pensent  de  ces  as- 
tres étranges  les  cosmogonisles  modernes? 
M.  Marcel  de  Serres  veut  que  ces  amas  de 
vapeurs  se  condensent,  se  solidifient  et  de- 
viennent des  planètes.  11  parle  de  ce  phéno- 
mène de  transformation  comme  d'une  chose 
incontestée,  quoiqu'il  ne  puisse  en  citer 
môme  un  seul  exemple. 

«  Ces  astres,  dit-il,  pourvus  le  plus  sou- 
vent d'une  atmosphère  très-étendue,  nom- 
mée queue,  circulent  autour  du  soleil  sui- 
vant des  lois  régulières  ,  et  se  meuvent 
comme  les  planètes,  a  cela  près  que  leurs 
orbites  sont  des  ellipses  très-allongées.  Ils 
décrivent  donc  des  orbes  plus  ou  moins  dé- 
pendants de  l'attraction  des  planètes,  mais 
presque  entièrement  déterminés  par  l'attrac- 
tion prépondérante  du  soleil.  Aux  premières 
époques  de  leur  formation,  ces  astéroïdes 
finissent  peut-être  par  devenir  dans  le  cours 
des  siècles  des  astres  assez  analogues  aux 
planètes,  quant  à  leur  constitution  physi- 
que. La  condensation  des  vapeurs  dont  elles 
sont  formées  les  y  ramène,  et  celte  conden- 
sation leur  fait  perdre  ces  immenses  pro- 
longements de  leurs  atmosphères,  ou  leur 
queue.  Les  comètes  qui  les  ont  perdues  sont 
les  plus  anciennes  et  les  plus  avancées,  puis- 
qu'elles ne  s'en  montrent  privées  qu'après 
un  grand  nombre  de  retours  successifs. 

«  Parmi  les  comètes  qui  ont  perdu  leur 
queue,  on  peut  citer  celle  à  courte  période, 
qui  fait  sa  révolution  dans  l'espace  de  trois 
ans  et  un  tiers.  Son  orbite  actuelle  est  si  peu 
ancienne,  qu'elle  ne  parait  pas  remonter  au 
delà  de  1780. 

«  Probablement,  lorsque  les  molécules 
gazeuses  qui  composent  les  astres  nouveaux 
seront  complètement  condensées,  ces  corps 
célestes  disparaîtront  tout  à  fait  comme  tant 
d'autres,  dont  la  petitesse  du  noyau  est  telle, 
qu'il  n'est  plus  possible  de  les  apercevoir 
au  milieu  de  l'immensité  de  l'espace. 

«  Les  comètes  sont  donc  aux  premières 
époques  de  leur  formation  ;  par  cela  même, 
elles  tendent  constamment  à  se  condenser, 
à  s'approcher  de  l'état  solide;  elles  finissent 

(7t)  De  la  création  dï  la  terre,  p.  ioo. 


même  par  Être  plus  ou  moins  analogues  aux 
autres  corps  planétaires. 

«  Dans  l'état  où  certaines  comètes  se  pré- 
sentent a  nous,  les  plus  légers  nuages,  qui 
flottent  dans  les  couches  supérieures  de  l'at- 
mosphère, et  qui,  au  coucher  du  soleil,  sem- 
blent comme  inondés  de  lumière,  sont  des 
corps  denses  et  massifs  comparativement  à 
la  conteiture  déliée  et  légère  de  ces  astres. 
Mais,  par  suite  de  la  condensation  des  va- 
peurs qui  les  composent,  les  comètes  finis- 
sent par  avoir  vers  leur  centre  un  noyau 
plus  dense  que  celui  qu'elles  possèdent  aux 
premières  époques 'de  leur  formation. 

x  L'état  de  condensation,  vers  lequel  ten- 
dent toutes  les  comètes,  rend  leur  retour 
souvent  impossible  ou  du  moins  bien  diffi- 
cile à  fixer;  car  si  le  rapprochement  de  la 
matière  qui  les  compose  a  lieu  d'une  ma- 
nière rapide,  elles  perdent  la  plus  grande 
partie  de  leurs  atmosphères  et  sont  réduites 
h  de  très-petites  masses.  Elles  deviennent 
alors  à  peu  près  invisibles  avec  les  meilleurs 
instruments.  On  ne  les  retrouve  plus  dans 
l'immensité  du  ciel. 

<  Ces  astres  portent  en  eux-mêmes  les 
preuves  de  leur  peu  d'ancienneté.  Ils  sont 
distincts  des  planètes,  en  ce  qu'ils  décrivent 
des  orbites  très-allongées  et  dans  tous  les 
sens  indifféremment.  On  ne  saurait  les  con- 
fondre avec  les  aérolithes,  puisqu'ils  s •  n * 
assujettis  à  des  lois  plus  régulières  qui  per- 
mettent de  déterminer  leurs  mouvements. 

«  En  second  lieu,  leur  peu  de  densité  est 
manifesté  par  leur  apparence  vaporeuse  et 
la  transparence  de  quelques-uns  à  la  lumière 
des  étoiles,  qu'ils  laissent  passer  sans  lui 
faire  éprouver  la  moindre  déviation  ni  la 
plus  légère  altération. 

«  La  différence  des  comètes  aux  autres 
astres  est  aussi  sensible  sous  le  rajiport.de 
leurs  autres  propriétés  physiques.  Ainsi,  la 
nébulosité  et  la  queue  qui  les  accomjiagnent 
témoignent  de  l'immense  atmosphère  qui 
les  enveloppe.  Cette  atmosphère  se  condense 
à  chaque  révolution  de  l'astre,  vers  le  péri- 
hélie, et  d'une  révolution  à  l'autre,  en  vertu 
du  refroidissement. 

«  Les  comètes  ne  diffèrent  pas  moins  entre 
elles  que  des  autres  astres,  soit  stellaires, 
soit  planétaires;  ce  qui  fournit  une  preuve 
assez  positive  de  l'état  éminemment  transi- 
toire où  elles  se  trouvent  actuellement,  et 
qu'elles  ne  sont  point  parvenues  à  un  état 
vraiment  définitif. 

«  Les  unes  ne  sont  qu'une  nébulosité  lé- 
gèrement condensée  vers  le  centre;  les  au- 
tres paraissent  avoir  un  noyau  solide.  Ces 
noyaux  varient  d'ailleurs  dans  le  degré  de 
leur  transparence,  de  leur  éclat  et  de  leur 
opacité.  Les  différences  relatives  à  leur 
queue,  à  sa  forme,  à  sa  direction,  à  sa  lon- 
gueur et  à  son  éclat,  ne  sont  pas  moins  re- 
marquables (71).  » 

Il  dit  encore  plus  loin  :  «  Les  états  divers 
dans  lesquels  ces  astres  se  présentent  à 
nous,  les  phases,  les  modifications  qu'ils  su- 
bissent dans  leurs  cours,  annoncent  qu'ils 
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toiit  aux  premières  périodes  de  leur  forma- 
tion; dès  lors  il  est  rationnel  de  les  consi- 
dérer comme  des  astres  nouveaux  qui , 
comme  les  autres  corps  célestes,  tendent  à 
prendre  un  état  fixe  et  stable,  pareil  à  celui 
qu'ont  acquis  les  planètes  du  système  so- 
laire. En  effet,  les  comètes  passeront  peut- 
être  un  jour  h  l'état  de  planète,  en  ce  qui 
concerne  l'excentricité  et  l'inclinaison  de 
leur  orbite 

«  D'un  autre  côté,  on  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  que  les  comètes,  ainsi  que  l'a  pré- 
sumé Laplace,  paraissent  d'origine  étran- 
gère au  monde  que  nous  habitons.  Aussi  les 
comètes  y  sont  entraînées  à  peu  près  par 
hasard,  cédant  à  l'action  prépondérante  du 
soleil ,  dont  elles  s'étaient  trop  .  appro- 
chées (72).  » 

Dans  sa  construction  de  noire  monde  pla- 
néto-solaire,  Laplace,  embarrassé  des  co- 
mètes nombreuses  qui  s'y  meuvent  dans 
toutes  les  directions,  les  supposa  une  im- 
portation étrangère;  c'était  plus  commode. 
M.  Marcel  de  Serres  prétend  qu'elles  sont 
entraînées  chez  nous  fi  peu  près  par  hasard... 
M.  Marcel  de  Serres  sait  cela,  et  il  le  dit  pour 
donner  du  relief  à  l'harmonie  du  monde. 

A  l'article  Nébuleuses,  nous  verrons  que 
M.  Godefroy,  se  foulant  aussi  sur  la  science, 
est  loin  de  reconnaître  cette  prétendue  con- 
densation ou  solidification  des  comètes  en 
planètes  nouvelles.  M.  Godefroy  veut  bien 
admettre,  avec  Laplace,  l'origine  étrangère 
des  comètes,  au  moins  de  quelques-unes; 
mais  il  rejette  sur  leur  formation  primitive 
l'hypothèse  du  célèbre  géomètre.  Il  y  subs- 
titue la  sienne,  que  le  lecteur  appréciera 
tout  à  l'heure. 

«  M.  Laplace,  dit  M.  Godefroy,  considère 
les  comètes  comme  de  petites  nébuleuses 
errant  de  systèmes  en  systèmes  solaires, 
que  le  soleif,  lorsqu'elles  parviennent  dans 
les  parties  de  l'espace  où  son  attraction  est 
prédominante,  force  à  décrire  des  orbes  el- 
liptiques ou  hyperboliques,  dans  tous  les 
sens  et  sous  toutes  les  inclinaisons  à  l'éclip- 
tique  (73).  » 

«  Ainsi,  dans  le  système  de  M.  Laplace, 
comme  dans  le  système  de  Descartes,  les 
eomètes  sont  étrangères  à  notre  monde  pla- 
nétaire. Les  comètes  seraient  donc  les  mes- 
sagers chargés  de  publier,  dans  tout  le  do- 
maine de  la  création,  l'unité  d'origine  des 
divers  systèmes  célestes,  et  la  communauté 
de  rapport  qui  lie  entre  elles  toutes  les 
parties  de  cette  création.  Cette  mission  est 


assez  importante  pour  que  nous  soyons  dis- 
pensé d'assigner  à  ces  astres  énigmatiques 
un  autre  rôle  dans  le  système  de  l'harmonie 
universelle. 

«  Newton  supposait  que  les  comètes  ne 
traversaient  notre  monde  planétaire  que 
pour  rétablir  l'équilibre  entre  les  diverses 
parties  de  ce  système,  et  pour  replacer  dans 
leurs  orbites  les  planètes  que  l'attraction  cen- 
trale en  avait  dérangées.  L'observation  et 
la  théorie  sont  loin  d'avoir  confirmé  cette 
hypothèse. 

«  Jusqu'ici  on  avait  cru  que  les  comètes 
allaient  sans  cesse  en  s'affaiblissant  ;  qu'a- 
près quelques  révolutions  successives  au- 
tour du  soleil,  toutes  les  moléculesdont  elles 
se  composent  se  dispersaient  dans  l'espace 
pour  y  devenir  un  obstacle  au  mouvement 
des  planètes,  ou  bien  des  éléments  de  quel- 
ques nouvelles  formations.  Ces  conjectures 
qu'on  disait  appuyées  sur  des  observations 
directes  ne  se  sont  pas   réalisées  (7i) 

«  Les  astronomes  n'étaient  pas  mieux  fon- 
dés dans  leurs  conjectures  sur  la  résistance 
que  l'éther  devait  opposer  à  la  marche  des 
planètes  et  des  autres  corps  célestes,  et  sur 
les  dérangements  qui  devaient  en  résulter. 
Les  calculs  de  M.  de  Pontécoulant  et  ceux 
de  M.  de  Rosenberg,  sur  le  dernier  passade 
de  la  comète  de  Halley  parle  périhélie,  éta- 
blissent que  les  mouvements  de  cette  co- 
mète sont  absolument  indépendants  de  la 
résistance  que  lui  opposeraient  les  milieux 
éthérés  qu'elle  traverse  dans  son  immense 
orbite. 

«  11  résulte  de  ces  dernières  investigations 
de  la  science  que  la  résistance  de  l'éther, 
qui  a  donné  lieu  à  tant  de  systèmes  mons- 
trueux, n'a  aucun  fondement  ;  ou  du  moins 
que  cette  résistance,  si  elle  existe  (75),  ne 
peut  altérer  en  aucune  façon  l'admirable 
disposition  des  globes  planétaires,  dont  la 
puissance  matérielle  est  si  éminemment  su- 
périeure à  celle  de  ces  amas  de  vapeurs  sub- 
tiles, en  comparaison  desquels  les  nuages  les 
plus  déliés,  qui  flottent  dans  les  plus  hautes 
régions  de  notre  atmosphère,  peuvent  passer 
pour  des  corps  denses  et  massifs  (76). 

«  On  a  dit  de  Descartes,  que  les  comètes 
étaient  ses  plus  terribles  ennemis.  Ne  pour- 
rions-nous pas  en  dire  autant  de  M.  Laplace? 
La  marche  de  quelques-uns  de  ces  corps 
étranges  ne  se  concilie  pasmieuxavec  l'exis- 
tence d'une  atmosphère  immense  autour  du 
soleil  qu'avec   le  système  des  tourbillons. 

«  Dans  l'hypothèse  de  M.  Laplace,  l'éten- 


(72)  De  lu  création  de  ta  terre,  p.  184. 
(77)|  Expos,  du  syst.  du  inonde,  p.  -414. 

(74)  <  J'ai  du  saisir  avec  d'autant  plus  d'empres- 
s  nient  cette  occasion  de  combattre  une  erreur  fort 
accréditée,  dit  Arago  dans  son  intéressante  Notice 
air  la  dernière  apparition  de  la  comète  de  Halley, 
que  je  crains  d'avoir  un  peu  contribué  à  la  répan- 
dre, i  (Ami.  1856.) 

(75)  S'il  était  nécessaire  de  prendre  un  nouvel  élé- 
ment en  considération,  pour  expliquer  la  diminu- 
tion du  grand  axe  de  l'ellipse  de  la  comète  d'Encke 
à  chacune  de  ses  révolutions  ,  nous  le  trouverions 
•Jans  ces  molécules  qui  circulent  autour  du  soleil  dans 


le  plan  de  son  équaleur,  en  offrant  toutes  les  appa- 
rences de  la  lumière  zodiacale,  sans  opposer  de  ré- 
sistance aux  planètes,  tant  à  cause  de  leur  extrême 
rareté,  que  parce  que  leur  mouvement  est  le  même 
que  celui  de  ces  planètes.  (Godefroy.) 

(70)  Hersciiell,  Traité  d'astronomie,  p.  556,   557. 

«La  nébulosité  dont  sont  formées  les  comètes  est 
excessivement  rare,  puisqu'elle  n'altère  en  aucune 
façon  l'éclat  des  étoiles  de  12*  ou  11*  grandeur, 
aussi  bien  visibles  derrière  cet  écran  que  s  ilf  n'exis- 
tait pas,  tandis  qu'elles  sont  complètement  effacées 
par  une  brume  légère  de  quelquespieds  d'épaisseur,  i 
(M.  Motel,  Truite d'astron..  p.  559.) 
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dur  <le  celle  atmosphère  est  la  rttémeque  celle 
d'une  planète  qui  (trait  ta  révolution  dans 
vu  temps  égal  à  celui  de  la  rotation  du  so- 
leil 771;  c'est-à-dire  que  la  limite  de  cette 
atmosphère  se  trouve  aujourd'hui  a  5,726,000 
lieues  du  centre  dé  cet  astre.  Or,  pour  ne 
parler  ici  que  de  la  comète  de  1680,  on  sait 
que  celle  célèbre  comète,  lors  de  son  pas- 
sage au  périhélie,  n'ét;iit  plus  éloignée  de 
la  surface  du  soleil  que  d'une  quantité  à 
peine  égale  à  la  sixième  partie  de  son  dia- 
înéire,  c est-à-dire  qu'elle  se  trouvait  alors 
il  moins  de  :2l(i,:>i:ii  lieues  de  ce  même  cen- 
tre, ou  qu'elle  en  était  près  de  30  ibis  plus 
rapprochée  que  la  limite  de  son  atmos- 
phère. 

«  Comment  un  corps  d'une  densité  insi- 
gnifiante, et  avec  une  orbite  fortement 
inclinée,  a-i  il  pu  pénétrer  aussi  profondé- 
ment dans  l'atmosphère  du  soleil,  non-seu- 
lement sans  tomber  dans  cel  astre,  niais 
même  sans  éprouver  le  moindre  dérange- 
ment dans  son  orbite,  dont  l'inclinaison, 
avant  comme  après  le  passage  au  périhé- 
lie, n'avait  pas  moins  de  GO"  56'?  Com- 
ment cel  amas  de  vapeurs  subtiles  a-t-il  pu, 
à  une  si  énorme  profondeur,  à  52,000  lieues 
de  la  surface  du  soleil,  se  dégager  d'une 
atmosphère  assez  épaisse  et  assez  compacte 
pour  déposer,  à  sa  limite  supérieure,  à 
5,663,000  lieues  au-dessus  de  sa  base,  des 
cerns  d'une  masse  et  d'une  densité  compa- 
rables à  celle    de  la    terre  ou  de  Mercure? 

«  Newton  a  trouvé' que  cette  comète,  im- 
médiatement après  son  passage  au  périhélie, 
occupait  un  espace  immense,  et  que  la  ra- 
pidité' de  sa  marche  était  alors  de  80  lieues 
par  seconde.  Comment  concevoir  qu'une  né- 
bulosité sans  niasse  appréciable,  quoique 
d'un  volume  bien  supérieur  à  celui  de 
toutes  les  planètes,  ait  pu  conserver  ou 
acquérir,  à  cette  profondeur,  une  aussi  ef- 
frayante rapidité  dans  un  milieu  aussi  ré- 
•istant  que  le  serait  une  couche  atmo- 
sphérique de  5  à  0  millions  de  iieues  d'é- 
paisseur. 

«  Mais  pourrions-nous  ne  rien  dire  de  la 
comète  de  lSV.i  qui  est  venue  raser  la  sur- 
face du  soleil,  sa  distance  périhélie  diffé- 
rant à  peine  du  demi-diamètre  solaire,  et 
étant  même  précisément  égale  à  ce  rayon, 
d'après  les  observateurs  dé  Genève?  Cepen- 
dant le  mouvement  de  cette  comète  scan- 
daleuse (78)  était  rétrograde  ;  et,  lors  de 
son  passage  au  périhélie,  cette  nébulosité 
d'un  développement  de  00  millions  de  lieues 
sur  une  largeur  de  1,320  lieues,  franchis- 
sait les  régions  solaires  avec  une  vitesse  de 
10V  lieues  par  seconde  (79). 

(77l  Expos,  du  syst.  du  monde,  p.  270. 

(38)  On  sait  que  ceUc  comète,  au  grand  etonne- 
inenl  des  amateurs,  a  eu  le  privilège  d'être  aperçue 
par  le  public  avant  d'avoir  été  signalée  aux  observa- 
toires des  astronomes. 

(7!))  Académ.  des  sciences,  séance  du  r>a\iil  1813. 

(Mh  «  Si  quelques  comètes,  dit  M.  Laplace,  ont 
peiietié  dans  les  atmosphères  du  soleil  cl  des  pla- 
nètes au  temps  de  leur  formation,  elles  ont  du,  on 
décrivant  des    spirales,   tomber   sur    ces   corps. i 


«  Reconnaissons  que  l'existence  d'une  nt- 

mosphère  autour  de  la  partie  brillante  du 
soleil,  d'ailleurs  en  opposition  directe  avec 
les  découvertes  les  plus  récentes  comme 
les  plus  positives  delascience,  reconnais- 
sons, dis-|c,  que  la  supposition  d'une  at- 
mosphère immense,  qui,  en  se  rétrécissant 
successivement  autour  du  soleil  déjà  brillant 
et  radieux  aurait  donné  naissain  e  aux  dif- 
férentes planètes  de  notre  système,  et  qui 
devrait  ou  pourrait  engendrer  encore  des 
sphères  semblables,  est  tout  a  l'ait  inconci- 
liable avec  les  phénomènes  que  nous  pré- 
sente  la  marche  de  certaines  (limites. 

«Nous  ne  nierons  pas  que  quelques  co- 
mètes ne  puissent  être  étrangères  à  notro 
monde  planétaire.  Mais,  puisqu'un  fort  petit 
nombre  d'entre  elles  a  paru  se  mouvoir  dans 
des  hvperboles,  et  beaucoup  plus  dans  des 
ellipses,  il  nous  sera  permis  de  considérer 
la  plupart  de  ces  masses  vaporeuses  comme 
appartenant  a  notre  système. 

«  Nous  attribuerons  leur  formation  à  l'ag- 
glomération des  molécules  de  l'atmosphère 
primitive,  aux  contins  de  la  sphère  d'acti- 
vité de  noire  monde  planétaire,  avant  que 
cette  atmosphère  eût  participé'  au  mouve- 
ment de  rotation  de  la  ma- se  centrale.  A 
cette  distance,  ces  molécules  atmosphéri- 
ques, également  sollicitées  par  des  forces  di- 
verses et  opposées,  n'ont  pu  obéir  à  l'im- 
pulsion générale.  Mais,  aj  rès  s'être  main- 
tenues, pendant  un  temj  s  plus  ou  moins 
long,  dans  un  état  d'équilibre  ou  de  fluc- 
tuation entre  les  divers  systèmes  qui  les  en- 
vironnaient, elles  ont  été  forcées  de  décrire 
dis  ellipses,  des  paraboles,  et  peut-être  aussi 
tles  hyperboles,  aussitôt  que  l'équilibre 
rompu  dans  quelque  partie  les  eût  assujet- 
ties à  unpouvoircentral  prédominant.  Alors, 
n'étant  plus  contre-balancées  par  les  puis- 
sances voisines,  elles  ont  pu  se  rapprocher 
du  corps  central  de  notre  système  par  un 
mouvement  fort  lent  et  peu  à  peu  accéléré, 
dirigé  dans  tous  les  sens  et  sous  toutes  les 
inclinaisons  à  l'écliptique. 

«  Nécessairement  les  comètes  n'ont  pu 
pénétrer  dans  les  régions  que  les  planètes 
parcourent,  que  longtemps  après  la  forma- 
tion de  ces  planètes.  Cependant,  dans  notre 
hypothèse  comme  dans  l'hypothèse  de  M. 
Laplace,  leur  formation  a  précédé  la  for- 
mation de  toutes  les  planètes  (80);  et,  par 
conséquent,  la  formation  île  ces  astres  at- 
mosphériques, d'après  notre  théorie,  est  an- 
térieure à  la  formation  du  soleil,  et  pro- 
bablement antérieure  à  la  formation  de  tous 
les  soleils  et   de  toutes  les  étoiles  (81). 

«  Parce   que  le  volume  de   nos  comètes 

{Expos,  du  syst.  du  monde,  p.  415.) 

M.  Laplace  ajoute  que  «ces  comètes  ont  dû,  par 
leur  chute,  écarter  les  plans  des  orbes  et  des  équa- 
Leurs  des  planètes,  du  plan  de Téquateur  solaire,  i 
Mais  comment  des  masses  vaporeuses  dont  ladensilé 
n'esi  pas  même  comparai  le  à  celle  des  nuages  les  plus 
déliés  qui  Qotteut  dans  les  hautes  régions  de  mine 
atmosphère,  auraient  -elh  s  pu  produire  des  cfl'cts 
aussi  prodigieux? 

(81)  Certains  cosmogonistes  ont  fait  valoii  l'état 
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paraît  plus  considérable  dans  le  voisinage 
du  soleil,  on  attribuait  cet  accroissement 
de  volume  à  la  dilatation  de  toute  leur  masse 
volatilisée  par  l'action  des  rayons  solaires. 
Les  comètes,  en  s'éloignant  du  foyer  de  la 
chaleur,  se  refroidissaient,  et  diminuant  pro- 
gressivement de  volume  par  suite  de  la  con- 
densation des  gaz,  elles  devaient  acquérir 
un  noyau  solide,  et  devenir  ainsi  des  globes 
semblables  à  nos  planètes.  Telle  était  l'o- 
pinion généralement  admise,  lorsqu'on  son- 
gea enfin  à  soumettre  ces  prétendus  corps 
planétaires  à  des  observations  précises,  et 
r  observation  prouva  que  les  comètes  se  dila- 
tent d'une  manière  prodigieuse,  et  acquiè- 
rent des  dimensions  de  plus  en  plus  énor- 
mes à  mesure  qu'elles  s'éloignent  du  soleil 
(82).  Ce  fait  inexplicable  (83)  témoigne  de 
touteson  imposante  autorité  que  les  comètes 
sont  des  astres  à  part,  restés  dans  leur  premier 
état  de  formation  (8i),  et  que  leurétatslation- 
naire  dérive  de  leur  homogénéité  ou  de  la 
parité  de  leurs  molécules  élémentaires.  Or, 
il  est  infiniment  probable,  et  tout  indi- 
que, que  cette  condition  de  nos  comètes  est 
aussi  la  condition  des  nébuleuses,  comme 
elle  est  infailliblement  la  condition  de  ces 
zones  atmosphériques  qui  réfléchissent  dans 
nos  espaces  planétaires  la  lumière  zodia- 
cale  (83).  » 

On  remarquera  que  la  théorie  de  M.  Go- 
defroy  sur  la  formation  des  comètes  n'est 
pas  moins  singulière  que  toutes  celles  qu'on  a 
tmaginéesjusqu'àlui.Supposersurlout  qu'el- 
les ont  une  existence  antérieure  à  la  forma- 
tion du  soleil  et  des  étoiles,  estune  idée  pas- 
sablement originale.  M.  Marcel  de  Serres  a 
lieu  de  s'étonner  qu'elles  ne  se  soient  pas 
encore  condensées  en   planètes. 

COMÈTES,  ont-elles  déplacé  par  un  choc 
l'axe  de  la  terre.  —  Voy.  Bouchf.porx,  Klee. 

CONCHYLIEN  (ETAGE),  dérivé  de  con- 
iha,  coquille. —  On  désigne  ainsi  le  premier 
étage  des  terrains  triasiques. C'est  l'époque  de 
la  première  apparition  des  oiseaux  etdestor 
tues  et  du  règne  des  grands  reptiles  sauriens. 

La  plus  vaste  étendue  que  nous  ayot-S  de 
cet  étage  en  Fiance  se  montre  sur  les  deux 

encore  informe  de  ces  niasses  comparativement  si 
petites  pour  soutenir  que  les  comètes  doivent  être 
beaucoup  moins  anciennes  que  les  planètes,  et  pour 
pouvoir  émettre  celte  opinion  singulière  que  la  plu- 
part d'entre  elles  n'ont  pas  1:2,000  ans  d'existence. 
(M.  Nérée  Boumjée,  Tableau  de  l'état  du  globe  à  ses 
différents  âges.) 

(8-2)  <  Il  pouvait  vraiment  être  permis  de  dotiler 
qu'une  masse  gazeuse  se  dilata  là  mesureqne,  trans- 
portée plus  loin  du  soleil  ou  dans  des  régions  de 
plus  en  plus  froides,  elle  aurait  du,  d'après  tout  ce 
que  nous  savons  des  propriétés  de  la  chaleur,  se  con- 
denser considérablement.  Grâce  à  la  comète  à  comte 
période,  nous  pouvons  aujourd'hui  ranger  l'observa- 
tion d'Hévélius  au  nombre  des  vérités  de  la  science 
l 'S mieux  établies.»  (Aiugo,  Ann.  1852.) 

(85)  «On  n'a  jusqu'ici  donné  aucune  explication 
plausible  d'un  phénomène  aussi  remarquable,  dont 
on  ignore  absolument  la  cause,  i  (M.  Motel,  Traité 
dastron.,   p.  5(i0.) 

M.  Walz  proposait  d'attribuer  le  rétrécissement 
«le  la  nébulosité  des  comètes  à  la  pression  d'un  etlier 


versants  des  Vosges.  Il  commence  effective- 
ment sur  le  versant  occidental  dans  la  Haute- 
Saône,  à  Saint-Georges  ;  se  continue  à  Saint- 
Germain,  à  Luxeuil ,  à  Saint-F.oup,  à  Vau- 
villers;  s'élargit  beaucoup  ensuite,  et  se 
montre  alors  dans  la  Haute-Marne ,  à  Bour- 
bonne-les-Bains,  et  dans  les  Vosges  à  La- 
marche,  à  Monthureux,  à  Buans,  près  de 
Plombières ,  à  Remiremont ,  à  Dompaire,  à 
Epinal  et  à  Rambervillers.  Cette  bande  se 
rétrécit  et  se  dirige  par  le  département  de  la 
Meurthe,  à  Lunéville,  à  Blamont,  à  Phals- 
bourg;  par  la  Moselle,  à  Sarreguemines,  à 
Boulay;  et  se  continue  au  nord,  d'un  côté 
dans  le  grand  duché  du  Rhin,  à  Sarrebourg, 
à  Trêves,  è  Bitbourg,  à  Hillesheim;  et  de 
l'autre  dans  la  Bavière  rhénane,  à  Deux- 
Ponts.  Une  autre  bande  étroite  se  montre  sur 
le  versant  oriental  des  Vosges,  dans  le  Bas- 
Rhin,  depuis  Bœrsch,  passant  par  Marmou- 
tier,  Saverne ,  Niederbroun,  et  se  perd  à 
Weissenbourg. 

En  Angleterre,  il  forme  une  bande  irrégu- 
lière presque  nord  et  sud,  qui  commence  à 
l'est  du  Devonshire  et  dans  le  Somersetshire, 
se  montre  ensuite  sur  une  vaste  étendue  oc- 
cupant une  partie  du  Worcestershire,  du 
Wanvickshire,  du  Shropshire,  du  Stafford-! 
shire,  du  Leicestershire,  du  Derbyshire,  du 
Cheshire,  du  Lancashire,  du  Nottingham- 
shire  et  du  Yorksliire.  Il  reparaît  de  nouveau 
dans  le  Cumberland,  occupant  ainsi  tout  le 
centre  de  l'Angleterre. 

Dans  l'Amérique  septentrionale,  on  rap- 
porte généralement  à  cet  étage  les  fameux  grès 
à  empreintes  de  pas  d'animaux,  qui  forment 
une  bande  S.-S.-O.  dans  le  Massachusets,  le 
Connecticut,  la  Pensylvanie,  le  Maryland  et 
la  Virginie. 

L'étage  se  montre  sur  l'étage  permien,aux 
deux  versants  des  Vosges,  dans  une  partie 
du  grand  duché  du  Bhin,  en  Bavière,  dans 
le  grand  duché  de  Bade,  dans  le  Wurtem- 
berg, dans  presque  toute  l'Allemagne,  et  sur 
presque  tous  les  points  de  l'Angleterre.  Il  en 
est  de  même  du  mont  Bogdo,  en  Russie. 
Toutes  les  grandes  surfaces  de  l'étage  con- 
chylien  se  trouveraient  donc  partout  sur  l'é- 
tage permien,  et  viendraient  prouver  que  le 

dont  la  densité  irait  en  croissant  vers  le  soleil.  On 
a  opposé  à  celte  explication  une  difficultéinsurmon- 
table.  (Aiugo,  Ann.  1852.)  On  a  répondu  à  M.  Walz 
qu'il  faudrait  admettre  que  l'enveloppe  extérieure  des 
comètes  n'eslpas  perméable  à  l'élfaer,  ce  qu'on  ne  peut 
raisonnablement  supposer.  (M.  MiTtx,  vp.  cit.,  p.  501.) 

(84)  Quelques-unsdeces  corps  atmosphériques  ont 
paru  se  coordonner  à  notre  système.  Mais  sans  cesse 
déviés  dans  leur  course,  ils  sont  entraînés  .dans  des 
ellipses  dont  les  éléments  changent  ou  peuventehan- 
ger  à  chaque  instant  d'une  manière  prodigieuse; 
témoin  la  comète  de  1770  dont  l'orbite  elliptique, 
correspondant  d'abord  à  une  révolution  de50  années, 
fut  réduite  à  une  orbite  de  5  ans  et  demi  par  l'attrac- 
tion de  Jupil  t,  puis  changée  de  nouveau  par  cette 
même  attraction  en  une  ellipse  qui  répond  à  vingt  an- 
néesde révolution  autour  du  soleil,  sans  que  son  pas- 
sage à  travers  les  satellites  de  celte  planète  eut  ap- 
porté le  moindre  changement  dans  leurs  mouve- 
ments, autre  preuve  de  l'extrême  petitesse  de  la 
masse  ..'es  comètes,  ou  de  la  volatilité  de  leurs  éléments. 

(85)  La  cosmotj.  de  la  révélation,  p.  142. 
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premier  a  bien  réguliéremeal  succédé  au 
dernier.  Souvent  ces  étages  paraissent  être 
i  ii  i  oucbi  s  presque  concordantes. 

En  Prusse  et  en  Silésie,  on  donne  350 
mètres  de  puissance  aux  grès  bigarrés,  et 
dans  la  Hesse-Electorale,  360  mètres.  Les 
i  '  .ii.es  ont,  dans  la  Westphalie,  ^»it  mè- 
i*  ,  dans  le  Wurtemberg  300  mètres,  el 
le  gran  l  duché  de  Bade  jusqu'à  330  mè- 
tres  d'épaisseur. 

Caractères  paléontologiques.  —  Le  nomlirc 
peu  considérable  d'espèces  de  cei  étage  mon- 
tre combien  il  reste  encore  à  découvrir  ;  car 
celte  pauvreté  de  la  science,  relativement  à 
tage,  ne  tient  point  au  manque  de  faits, 
mais  seulement  au  peu  de  recherches  laites 
p  lur  les  démontrer,  il  reste  néanmoins  assez 
de  matériaux  pour  prouver  (pu'  les  animaux 
el  les  plantes  en  sont  toul  à  l'ait  différents  de 
la  faune  et  de  la  flore  de  l'étage  permien.On 
trouverait  donc,  pour  cet  étage  comme  pour 
le  précédent,  que  la  zoologie  et  la  botanique 
fossiles  sont  parfaitement  d'accord  avec  la 
superposition  géologique  pour  le  séparer 
nettement  en  époque  distincte.  Les  rensei- 
gnements paléontologiques  donnent  pour 
caractères  les  indications  suivantes  : 

L'étage  conchylien  a  pour  caractère  ni-- 
tinctif  d'avec  l'étage  permien  les  dix-huit 
genres  nés  et  anéantis  dans  ce  dernier  étage, 
ou  bien  qui,  nés  antérieurement,  s'y  étei- 
gnent aussi  sans  passer,  au  moins  jusqu'à 
.-Jtésent,  dans  l'étage  conchylien,  et  peuvent 
servir  de  caractères  négatifs  pour  distinguer 
l'étage  conchylien  de  l'étage  permien,  indé- 
pendamment des  caractères  donnés  par  les 
plantes. 

Pour  séparer  l'étage  conchylien  de  l'étage 
saliférien,  sans  parler  des  plantes  si  diffé- 
rentes, nous  avons  les  genres  suivants  in- 
connus à  eut  étage,  et  qui  naissent  seulement 
avec  l'étage  saliférien.  Parmi  les  reptiles, 
trois  genre-:  parmi  les  poissons,  les  genres 
sphatrodus  et  pienodus. Parmi  les  mollusques 
céphalopodes,  le  genre  ammonites.  Parmi  les 
mollusques  gastéropodes ,  quatre  genres. 
Parmi  les  mollusques  lamellibranches,  cinq 
genres.  Parmi  les  échinodermes  ,  deux  gen- 
res. Parmi  les  zoophytes,  onze  genres.  Parmi 
les  amorphozoaires,  sept  genres.  En  résumé, 
nous  avons,  pour  distinguer  l'étage  conchy- 
lien de  l'étage  saliférien,  trente-cinq  genres 
ou  caractères  négatifs,  qui,  réunis  au  dix- 
huit  genres  précédents,  donnent  un  total  de 
cinquante-trois  genres  pouvant  servir  de  ca- 
ractères négatifs. 

Les  genres  inconnus  dans  les  étages  infé- 
rieurs et  qui  apparaissent  pour  la  première 
fois  avec  1  étage  conchylien,  seront  autant 
de  caractères  positifs  pour  le  distinguer  de 
l'étage  permien.  Le  nombre  de  ces  genres 
!  'élève  a  trente-sept. 

Pour  distinguer  l'étage  conchylien  de  l'é- 
tage saliférien,  nous  avons  quinze  genres 
qui  naissent  et  meurent  dans  l'étage  conchy- 
Jiert  sans  arriver  à  l'étage  saliférien.  Joignons 
è  ces  genres  six  autres  genres  qui,  nés  autre- 
ment, se  sont  en  :ore  éteints  dans  cet  étage  sans 
passer  au  suivant.  Nous  avons  donc  vingt  el 
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un  genres  pouvant  donner  des  curai  tires  po- 
sitifs supérieurs. 

Si  les  genres  nous  donnent  des  caractères 
stratigraphiques  pour  l'étage  conchylien,  les 
espèi  es  nous  en  offrenl  de  plu- 1  ertains  i  n- 
core  ;  car  elles  portent  avec  elles  la  preuve 
d'une  contemporanéité  parfaite.  Indépen- 
damment des  nouvelles  plantes,  des  espèces 
de  ees  singuliers  reptile-  sauriens  el  chélo- 
niens,  des  poissons  et  des  crustacés,  nous 
avons,  en  animaux  mollusques  el  rayonnes. 
107  espèces.  Ces  espèces,  suivant  leur  zon< 
d'habitation,  seront  donc,  pour  nous,  autant 
d'espèces  caractéristiques  de  cet  étage.  Les 
plus  répandues  se  trouvent  aussi  bien  en 
France  qu'en  Allemagne,  qu'en  Angleterre, 
qu'en  Russie  et  qu'en  Sibérie. 

Chronologie  historique  —  Quand  les  per- 
turbations géologiques  sont  venues  mettre 
un  terme  à  la  durée  de  l'étage  permien,  les 
faits  nous  démontrent  qu'avec  les  nombreux 
végétaux  de  cette  époque  ont  été  ensevelis 
pour  toujours  18  genres  et  91  espèces  d'a- 
nimaux mollusques  et  rayonnes ,  qui  for- 
maient ce  que  nous  connaissons  de  l 'annua- 
lisation de  cette  époque.  Ce  n'est  probable- 
ment qu'après  un  laps  de  temps  considéra- 
ble, pendant  lequel  l'agitation  des  eaux  n  ■ 
permettait  pas  l'existence,  que  la  terre  s'est 
repeuplée  de  ses  [liantes  et  de  ses  animaux. 
Alors  apparaissent,  en  même  temps  que  de 
nombreuses  plantes,  37  genres  d'animaux 
inconnus  dans  les  étages  inférieurs,  et  1(17 
espèces  d'animaux  mollusques  et  rayonnes, 
toutes  nouvelles  pour  cel  étage.  Ce  sont,  au 
moins,  les  débris  de  cette  période  que  nous 
pouvons  mentionner  aujourd'hui;  période 
qui,  néanmoins,  a  dû  se  prolonger,  à  en  ju- 
ger par  l'épaisseur  des  sédiments  qui  la  com- 
posent, et  pendant  laquelle  il  existait  des 
mers  et  des  continents. 

Nous  avons  pendant  la  période  conchy- 
lienne ,  quatre  parties  continentales  en 
France  :  le  massif  breton,  le  plateau  rentrai, 
le  continent  belge-vosgien,  et  Yilot  du  Vap. 
En  Angleterre  l'Ile  anglaise  préexistante, 
qui  occupe  tout  l'ouest,  depuis  le  Cornwall, 
le  pays  de  Galles,  jusqu'au  Cumberland,  s'est 
accrue  peut-être,  au  centre  de  la  Grande- 
Bretagne,  d'une  large  surface  s'étendant  du 
Derbyshire  jusqu'à  Durham,  occupée  par  la 
surélévation  des  terrains  carbonifères  de  ces 
régions,  à  moins  que  l'intervalle  n'ait  été 
produit  par  une  dénudation,  ce  qui  serau 
encore  très-possible.  A  ces  exceptions  près, 
les  continents  paraissent  avoir  été  très-sta- 
bles depuis  la  fin  de  l'étage  carboniférieu. 

Les  mers  conchyliennes,  que  nous  avons 
vues  être,  par  le  cantonnement  des  espèces, 
soumises  à  tontes  les  causes  actuelles  qui 
agissent  aujourd'hui,  offraient  une  faune  en- 
tièrement distincte  des  faunes  antérieures. 
On  y  remarque  un  développement  considé- 
rable de  reptiles  sauriens,  composés  d'ani- 
maux très-bizarres,  dp  onze  genres  différents, 
parmi  lesquels  sont  les  labyrinthodons.  Les 
chéloniens ,  ou  tortues,  paraissent  pour  la 
première  fois,  ainsi  que  des  poissons  cui- 
rassés de  6  genres  différents.  Les  crustacés 
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décapodes  se  montrent  aussi  pour  la  pre- 
mière fois,  en  même  temps  que  des  cépha- 
lopodes acétahulifères,  et  quelques  genres 
nouveaux  de  mollusques  des  autres  classes, 
d'échinodermes,  de  polypiers  et  d'amorpho- 
zoaires. 

Les  continents  sont  animés,  probablement 
sur  les  rivages,  par  ces  singuliers  reptiles 
riverains  dont  nous  venons  de  parler,  et 
pour  la  première  fois  par  des  tortues  terres- 
Ires,  par  le  chirotherium,  probablement  un 
reptile,  et  par  de  nombreux  oiseaux  (86). 

Avec  ces  animaux  terrestres,  M.  Bron- 
gniart place  dans  cet.étage  le  commencement 
du  règne  des  plantes  dicotylédones  gymnos- 
permes. Le  savant  botaniste  sépare  cette 
flore  des  autres,  comme  nous  séparons  la 
faune,  et  lui  assigne  le  caractère  d'être  com- 
posée de  fougères  assez  nombreuses,  de  for- 
me souvent  très-anormale,  constituant  évi- 
demment des  genres  actuellement  détruits, 
tels  que  les  anomoplères  et  les  crematoptères. 
Les  tiges  des  fougères  arborescentes  y  sont 
fréquentes;  les  vrais  equisetum  y  sont  rares  ; 
les  calamités,  ou  plutôt  les  calamo tiendrons 
y  sont  abondants.  Les  gymnospermes  y  sont 
représentées  par  les  deux  genres  de  conifè- 
res voltzia  et  haidingeria,  dont  les  espècees 
sont  nombreuses.  Les  cycadées  y  sont  très- 
rares,  et  encore  douteuses. 

Cette  période  doit  son  interruption  à  une 
commotion  géologique  assez  forte  pour 
anéantir  la  faune  et  la  flore,  commotion  dont 
nous  retrouvons  encore  les  traces  visibles, 
par  les  discordances  supérieures  de  stratifi- 
cation, parfaitement  en  rapport  avec  les  li- 
mites des  faunes. 

CONDENSATION  DES  COMÈTES,  hypo- 
thèse réfutée.  Voy.  Comètes. 

CONDITIONS  d'existence  des  animaux 
marins.  Voy.  Animaux  marins. 

(86)  On  ne  connaît  encore  de  ces  derniers,  des  tor- 
tues et  du  chirotherium,  que  des  empreintes  phy- 
siologiques de  pas,  sur  lesquelles  M.  Hithcock  a  fait 
des  travaux  spéciaux. 

(87)  On  doit  à  M.  Brown  la  découverte  importante 
que  les  conifères  et  les  cycadées  sont  les  deux  seu- 
l/s familles  de  végétaux  dont  les  graines  soient  pri- 
mitivement nues,  et  non  renfermées  à  l'intérieur 
d'un  ovaire.  (Voyez  l'Appendice  au  Voyage  du  cupi- 
tiine  liing  dans  l'Australie.)  C'est  pour  cette  raison 
qu'on  les  a  réunies  en  un  ordre  distinct  sous  le  nom 
de  phanérogames  gymnospermes.  Ce  caractère  lire 
tle  l'ovule  coïncide  dans  l'une  et  dans  l'autre  de  ces 
('eux  familles  avec  des  particularités  de  la  structure 
interne  des  tiges  qui  les  séparent  à  quelques  égards 
de  presque  toutes  les  plantes  dicotylédones,  et  qui  les 
distinguent  également  entre  elles. 

La  rencontre  de  ces  caractères  particuliers  de  la 
structure  des  tiges  est  une  découverte  d'une  grande 
importance  pour  la  botanique  géologique;  car  cette 
portion  de  la  plante  est  fréqu  imment  la  seule  que 
l'on  trouve  conservée  à  l'état  fossile. 

(88)  La  présence  de  grands  arbres  conifères  dans 
les  couches  de  la  grande  formation  houillère  a  été 
signalée  pour  la  première  fois  dans  les  Végétaux 
fossiles  de  M.  William,  en  1851.  Il  y  est  établi  que  les 
conifères  les  plus  complexes  ei  les  plus  élevées  en  or- 
ganisation se  rencontrent  dans  les  mines  de  houille 
d'Edimbourg  et  de  Newcasile,  au  sein  de  couches 
;  i  ■  l'on  a\:'.';i  encore  supposées  ne  Contenir  que  les 
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Les  conifères  constituent 
parmi  les  végétaux  du  monde  actuel  uns 
îamille  nombreuse  et  des  plus  importantes, 
et  que  caractérisent  non-seulement  des  par- 
ticularités de  leur  fructification  qui  les  ran- 
gent parmi  les  phanérogames  gymnospermes 
(87),  mais  en  outre  certains  arrangements 
remarquables  dans  la  structure  de  leur  bois, 
qui  peuvent  servir  à  en  faire  reconnaître  d« 
suite  les  fragments  les  plus  petits. 

En  étudiant  à  l'aide  du  microscope  cer- 
tains bois  fossiles,  on  est  arrivé  depuis  peu 
à  reconnaître  une  structure  interne  analo- 
gue à  celle  des  conifères  actuelles  dans  les 
troncs  de  certains  grands  arbres  provenant  soit 
de  la  série  carbonifère  (88)  ,soit  des  formations 
secondaires  (89),  et  M.  Ad.  Brongniart  a 
compté  vingt  espèces  de  conifères  fossiles 
dans  les  formations  tertiaires.  Plusieurs  de 
ces  dernières  se  rapprochent  beaucoup  plus 
des  genres  actuels  que  ne  le  font  celles  des 
terrains  secondaires,  et  il  en  est  même  qui 
y  prennent  immédiatement  place. 

M.  Nicol  a  fait  voir  en  outre  (90)  que  plu- 
sieurs des  plus  anciennes  conifères  fossiles 
peuvent  être  rapportées  au  genre  actuel  des 
pins  ,  et  d'autres  au  genre  araucaria.  Ce 
dernier  comprend  plusieurs  des  arbres  les 
plus  élevés  du  monde  actuel,  et  on  en  trouvo 
un  exemple  fort  connu  dans  Y  araucaria  ex- 
celsa,  ou  pin  de  l'île  de  Norfolk. 

Toutes  ces  découvertes  sont  d'une  haute 
importance  ;  car  elles  nous  démontrent  , 
comme  résultat  de  l'étude  des  restes  les  plus 
anciens  de  la  végétation,  une  identité  qui 
s'étend  jusqu'aux  détails  les  plus  minutieux 
de  l'organisation  interne  ,  entre  les  arbres 
des  forêts  primitives  du  globe  et  quel- 
ques-uns de  nos  plus  grandes  conifères  ac- 
tuelles (91). 

Les  araucaria  sont  les  seules  conifères  dont 

(89)  Dans  les  étages  inférieurs  des  terrains  stra- 
tifiés secondaires,  M.  Ad.  Brongniart  a  compté, 
parmi  les  plantes  du  nouveau  grès  rouge  des  Vos- 
ges, quatre  espèces  de  voltzia ,  genre  nouveau  de 
conifères,  que  ses  affinités  rapprochent  des  arauca- 
ria et  des  cunninghamia.  On  trouve  en  abondance, 
à  Sulz-les-Bains,  près  de  Strasbourg,  des  rameaux, 
des  feuilles  et  des  cônes  provenant  d'individus  de  ce 
genre. 

M.  William  compte  huit  espèces  de  conifères 
parmi  les  bois  fossiles  du  lias,  et  on  en  trouve  cinq 
dans  l'oolile  de  Sloneslield,  dont  quatre  se  rappro- 
chent du  genre  actuel  des  thuya  (Ad.  Broi^gniart, 
Prodr.  p.  200.)  Voyez  pour  des  ligures  de  cônes  du 
Pas  et  du  sable  vert  des  environs  de  Lyme-Regis,  et 
de  l'oolite  inférieur  du  comté  de  Noi  ihampton,  la 
Flore  fossile  de  MM.  Li.milev  et  Hutton,  pi.  lxxxjx, 
cxxxv  et cxxxvn. 

Le  docteur  Fitlon  a  décrit  et  ligure  des  cônes  très- 
complets  cl  d'une  grande  beauté,  dont  l'un  prove- 
nant de  Purbech  (?)  et  l'autre  du  sable  de  lif- 
tings. (Transactions  géolog.,  deuxième  série,  t.  IV, 
pl/xxti,  fig.9  et  10,  p.  181  et  250). 

(90)  Edunb.  New.  Phil.  Journal.,  janvier  183-4. 

(91)  Si  l'on  coupe  transversalement  une  lige  de 
conifère,  et  qu'on  la  soumette  au  microscope,  on 
apercevra,  outre  les  lignes  rayonnantes  et  concen- 
triques, tout  un  système  de  iéticulations  qui  per- 
mettent de  distinguer  les  conifères  de  toutes  les  au- 
tres plantes.  Les  trous  dont  elles  sont  criblées  in::i- 
qu  ni  las  vaisseaux.  Ces  vaisssaux  sontd'un»  slruc- 
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on  ait  jusqu'ici  retrouve  la  structure  dans 
des  arbres  de  la  série  carbonifère  de  la 
Grande-Bretagne  [92).  Celles  de  pins  pro- 
prement dits  a  été  observée-dans  un  bois  de 
1,1  formation  houillère  'le  la  Nouvelle-Ecosse, 
et  de  la  Nouvelle-Hollande. 

Celle  même  structure  ordinaire  des  pins 
est  relie  qui  prédomine  oans  le  bois  fossile 
du  lias  de  Whitby,  mais  on  y  rencontre 
aussi  Wes  troncs  d  araucarias,  et  l'on  en  a 
découvert  dans  le  lias  <le  Lyme-Kegis  aux 
branches  desquels  adhéraient  encore  des 
feuilles  (03). 

I.e  professeur  Lindley  a  fait  observer  avec 

^"ustesso,  comme  un  fait  important  à  signa- 
er,  qu'à  eeiie  période  où  se  déposa  le  lias, 
la  végétation  ressemblait  à  la  végétation  ac- 
tuelle de  L'hémisphère  sud,  uon-seulemenl 
par  la  présence  des  cycadées,  mais  aussi 
parce  (pie  les  pins  étaient  de  la  nature  des 
espèces  que  l'on  trouve  maintenant  au  sud 
iir  L'équateur.  Sur  les  ipialre  espèces  vivantes 
d'araucaria  que  l'on  connaît  à  L'heure  pré- 
sente, une  se  trouve  sur  la  côte  est  de  la 
Nouvelle-Hollande,  une  nuire  dans  l'île  de 
Norfolk,  la  troisième  au  Brésil,  et  la  qua- 
trième au  Chili. 

Quels  que  puissent  être  les  résultais  des 
travaux  à  venir,  les  faits  que  nous  possédons 

turc  fort  belle  et  caractéristique;  et  ils  fournissent 
des  moyens  «le  distinguer  les  pins  des  araucarias. 
Les  peiiis  vaisseaux  continus  longitudinaux  qui 
consutuenl  les  libres  ligneuses  offrent,  d'intervalles 
en  intervalles,  l'apparence  de  petits  corps  à  peu  prés 
circulaires  disposes  par  lignes  verticales.  Ces  corps, 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  glandes  ou  de  dis- 
ques, so.a  diversement  disposés  dans  les  différentes 
i  spéces.  En  général,  ils  sont  circulaires,  quelquefois 
dupliques;  et,  s'ils  sont  serrés,  ils  prennent  une 
forme  anguleuse.  Chacun  de  ces  disques  a,  prés  de 
son  centre,  une  petite  auréole  circulaire. 

Ces  disques  dans  plusieurs  conifères  sont  dispo- 
sés sur  un  seul  rang.  D'autres  fois  ils  sont  réunis 
par  rang  doubles  ou  simples,  comme  dans  le  jiinus 
strobus. 

Dans  tous  les  pins  actuellement  existants,  s'il  se 
rencontre  deux  séries  de  disques  dans  un  seul  vais- 
seau, les  disques  de  charnue  des  deux  séries  sont 
toujours  opposés,  jamais  alternes,  et  le  nombre  des 
séries  n'est  jamais  de  plus  de  deux. 

Dans  les  araucarias,  au  contraire,  ils  sont  dispo- 
sés par  séries  simples,  douilles,  triples  et  même  qua- 
druples; en  outre,  ils  sont  beaucoup  plus  petits  que 
dans  les  pins,  ordinairement  de  la  moitié  en  dia- 
mètre, et  lorsqu'ils  sont  disposés  sur  deux  rangs, 
les  disques  de  l'un  alternent  constamment  avec  ceux 
de  l'autre,  quelque  lois  ils  sont  circulaires,  mais  le 
plus  souvent  ils  ont  une  forme  polygonale.  M.  Nicol 
en  a  compté  plus  de  cinquante  dans  une  rangée 
d'un  vingtième  de  pouce,  de  telle  sorte  que  le  nia- 
mètre  d'un  seul  disque  n'excède  pas  un  millième  de 
pouce;  encore  sont-ce  là  des  dimensions  énormes, 
si  on  les  compare  aux  libres  des  cloisons  qui  en- 
tourent les  vaisseaux  sur  lesquels  ces  disques  se 
voient. 

(92)  On  a  iromé  dans  les  carrières  de  Craglcith, 
près  d'Edimbourg,  en  18ô0,  un  tronc  d'araucaria 
long  de  quarante-sept  pieds  (  Végétaux  fossiles,  par 
William,  itir»5,  pi.  v),ei  un  autre  en  1S5Ô.  long  de 
plus  de  y  ingt-qualre  pieds,  avec  un  diamètre  de  trois. 
\  Voyez  NicoL,surlesCoi»/«lrei  /bssi/es, dans  VEdinw. 
neti  Phil.  Journal, janvier  1834.J  Une  coup.'  Ii 


actuellement  suffisent  pour  prouver  que  les 
conifères  fossiles  les  plus  grandes  et  les  plus 
parfaites  de  la  formation  houillère  et  du  lias 
que  l'on  ait  pu  jusqu'ici  soumettre  à  un 
examen  attentif  peuvent  être  rapportées  au 
genre  des  pins  proprement  dits,  ou  au  g< 
araucaria  [94),  el  que  l'une  el  l'autre  de  ces 
deux  modifications  de  la  famille  actuelle  des 
conifères  ont  pris  leur  commencement  dès 
cette  période  très  -  reculée ,  où  se  sont 
déposés  les  terrains  carbonifères  de  la  for- 
mation de  transition. 

On  rencontre  des  fragments  fossiles  de 
(roues  de  conifères,  et  parfois  même  des 
feuilles  el  des  cônes,  dans  tous  les  étages 
des  formations  oolitiques ,  depuis  le  lias 
jusqu'au  calcaire  porflandien.  A  la  surface 
supérieure  île  cette  dernière  pierre,  se  voient 
les  restes  d'une  ancienne  forêt,  parmi 
lesquels  sont  conservés  de  grands  troncs 
renversés  et  convertis  en  silex,  ainsi  que  des 
souclies  de  conifères  modifiées  de  la  môme 
manière,  avec  leurs  racines  encore  enfom  i 
dans  le  sol  végétal  sur  lequel  elles  ont  crû. 
On  trouve  aussi  fréquemment  des  fragments 
de  bois  de  conifères  dans  la  formation  wéal- 
dienne  et  dans  celle  du  sable  vert,  parfois 
même  dans  la  craie  (93). 

Les  conifères  paraissent  communes  aux 

tuilinale  de  ce  dernier  fait  voir,  comme  dans  l'espère 
moderne,  araucaria  excella,  de  petils  disques  poly- 
gonaux disposes  sur  deux,  trois  ou  quatre  rangs  à 
l'intérieur  des  vaisseaux  longitudinaux. 

(93)  Voyez  Lindlf.y  et  Un  ton,  Flore  fossffe, plan- 
che lxxxvmi.  La  pi.  i  xxxix  du  même  ouvrage  repré- 
sente un  cône  fossile  du  lias  de  Lyme-Regis,  que 
l'on  peut  rapporter  à  la  famille  dès  conifères,  et 
peut-être  même  au  genre  araucaria. 

(94)  D'après  M.  Sieol,  les  bois  fossiles  du  lias  de 
Whilby,  dont  la  coupe  horizontale  offre  une  série  de 
couches  concentriques  présentent,  dans  leur  section 
longitudinale,  la  structure  des  pins.  Mais  si  les  cou- 
ches annuelles  concentriques  ne  sont  pas  distinctes, 
ou  ne  sont  que  faiblement  indiquées  dans  la  coupe 
horizontale,  la  coupe  longitudinale  présente  to  is  I  i 
caractères  des  araucarias.  lien  esi  île  n  ème  i'cs  co- 
nifères de  la  grande  foi  mation  houillère  d'Ediml  ourg 
et  de  Newcaslle;  leur  coupe  longitudinale  offre  U 
structure  des  araucarias,  tandis  que  leurs  couches 
concentriques  ne  sont  pas  distinctes  dans  la  coupe 
horizontale;  au  cou  lia  ire,  les  conifères  fossiles  des 
mines  de  houille  de  la  Nouvelle-Hollande  et  de  la 
Nouvelle-Ecosse  se  rapprochent  de  la  tribu  actuelle 
des  pins,  tout  à  la  fois  par  la  structure  que  laisse 
apercevoir  leur  coupe  longitudinale  1 1  transversale. 

H.  William  fait  observer  aussi  que  les  conifères 
de  la  formation  houillère  el  du  calcaire  de  montagne 
n'offrent  qu'en  petit  nombre  et  d'une  manière  peu 
apparente  ces  ligues  concentriques  qui  permettent 
de  distinguer  les  couches  annuelles  d'accroissement 
du  bois,  et  que  c'est  là  une  circonstance  que  présen- 
tent communément  à  l'époque  actuelle  les  arbres  de 
nos  régions  tropical:  s;  et  il  tire  de  là  ectle  conjec- 
ture, qu'aux  époques  où  ces  formations  ont  eu  lieu 
les  changements  de  saison  n'étaient  pas  aussi  pro- 
noncés, au  moins  quant  à  la  température, 

(95)  Il  y  a  dans  le.  muséum  d'Oxford  un  fragment 
d'un  lois  de  eonifere  converti  en  silex  el  perforé  par 
les  larels.  (i'est  le  révérend  docteur  Faussett  qui  l'a 
rencontré  c'ans  un  calcaire  siliceux  à  Lower-Hai dr  :s, 
près  de  Cantorl  é  y. 
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couches  fossilifères  de  tuutes  les  périodes. 
C'est  dans  la  série  de  transition  qu'elles  sont 
le  plus  rares;  elles  le  sont  moins  dans  la 
série  secondaire,  et  c'est  dans  les  terrains 
tertiaires  qu'on  en  rencontre  le  plus.  Ceci 
nous  prouve  qu'à  toutes  les  époques,  depuis 
que  la  végétation  terrestre  a  commencé ,  de 
grandes  conifères  ont  existé  à  la  surface  de 
notre  globe;  mais  les  témoignages  que  nous 
en  possédons  au  moment  actuel  sont  trop  peu 
complets  pour  que  nous  en  puissions  con- 
clure avec  certitude  dans  quelles  proportions 
numériques  ces  plantes  se  trouvaient  par 
rapport  aux  autres  familles,  à  ces  diverses 
époques  successives  de  la  géologie,  qui  se 
trouvent  ainsi  rattachées  à  la  nôtre  par  une 
nouvelle  et  magnifique  série  d'anneaux 
appartenant  à  l'un  des  groupes  lus  plus 
importants  du  règne  végétal. 

COPROLITHES  [xànpoç,  fèces,  KOo;,  pierre). 
—  Si,  dans  la  structure  des  animaux  qui  ne 
nous  sont  connus  que  par  leurs  débris  fossi- 
les, il  est  un  point  dont  il  semble  que  nous 
devions  désespérer  de  retrouver  aucun  ves- 
tige, c'est  assurément  la  forme  et  l'arrange- 
mentdes  organes  intestinaux  :  car,  bien  que 
ces  parties  molles  soient  de  première  impor- 
tance dans  l'économie  animale ,  suspendues 
comme  elles  sont  dans  l'intérieur  des  cavités 
du  corps  sans  être  aucunement  fixées  au 
squelette,  il  est  naturel  de  penser  qu'elles 
n  ont  dû  laisser  aucune  trace  sur  les  os 
fossilisés. 

Il  est  impossible,  après  avoir  vu  le  puis- 
sant appareil  dentaire  des  ichthyosaures,  et 
ces  mâchoires  si  vastes  dont  nous  avons  fait 
l'examen  dans  ces  reptiles  fossiles,  de  ne  pas 
en  déduire  cette  conclusion,  que  des  animaux 
pourvus  de  ces  prodigieux  instruments  de 
destruction  ont  dû  en  user  largement,  pour 
tenir  dans  de  justes  limites  d'accroissement 

(96)  Au  milieu  des  variations  de  leur  volume  et  de 
la  multiplicité  de  leurs  formes,  les  coprolithes  of- 
frent l'apparence  générale  de  cailloux  oblongs  ou  de 
pommes  de  terre  rén  if  ormes;  leur  longueur  est  ordi- 
nairement de  deux  à  quatre  pouces,  et  leur  diamètre 
de  un  à  deux.  On  en  trouve,  mais  en  petit  nombre, 
qui  sont  beaucoup  plus  grands,  et  en  proportion 
avec  la  taille  gigantesque  des  plus  grands  ichthyo- 
saures. 11  y  en  a  de  plus  petits,  qui  offrent  les  mêmes 
rapports  avec  de  jeunes  individus  de  la  même  es- 
pèce, et  avec  îles  poissons  de  petite  taille.  Il  y  en  a 
qui  sont  aplatis  et  amorphes  comme  si  ces  substan- 
ces eussent  été  rendues  dans  un  état  demi-liquide  ; 
d'autres  ont  été  aplatis  par  la  pression  des  schistes 
qui  les  recouvrent.  Leur  couleur  ordinaire  est  le  gris 
cendré,  parfois  mêlé  de  noir;  d'autres  fois  ils  sont 
entièrement  noirs.  Leur  substance  offre  une  texture 
terreuse,  compacte,  pareille  à  de  l'argile  durcie,  et 
leur  cassure  est  conchoîdale  et  luisante.  les  copro- 
lithes de  Lyme-Regis  offrent,  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  une  structure  contournée;  mais  le 
nombre  de  tours  est  variable,  bien  qu'il  soit  le  plus 
souvent  de  trois  :  je  n'en  ai  jamais  vu  plus  de  six. 
Ces  diversités  peuvent  tenir  à  l'espèce  des  animaux 
qui  les  ont  produits;  car  j'ai  rencontré  des  variations 
analogues  entre  les  intestins  de  la  raie,  du  requin  et 
du  chien  de  mer.  Quelques  coprolithes,  et  spéciale- 
ment les  plus  petits,  n'offrent  aucune  trace  d'enrou- 
lement. 

La   coupe  de  ces  excréments"  arrondis  fait  voir 


la  population  des  anciennes  mers.  Cette  con" 
clusion  a  été  pleinement  confirmée  par  la 
découverte  récente  que  l'on  a  faite,  à  l'inté- 
rieur de  leurs  squelettes,  de  débris  à  moitié 
digérés  de  poissons  et  de  reptiles  qu'ils 
avaient  engloutis,  et  par  les  coprolithes  ou 
excréments  pétrifiés  que  l'on  a  trouvés  dis- 
persés dans  les  mêmes  couches  où  ces 
squelettes  ont  été  ensevelis.  Ces  pétrifications 
si  curieuses  s'offrent  souvent  dans  un  état 
de  conservation  tellement  parfait  qu'on  en 
peut  conclure-non  seulement  la  nature  des 
aliments  dont  se  nourissaient  les  animaux 
qui  les  ont  produits,  mais  môme  les  dimen- 
sions ,  la  forme  et  la  structure  de  leur 
estomac  et  de  leur  canal  intestinal  (96). 

Sur  la  côte  de  Lyme-Uegis  ces  coprolithes 
sont  tellement  abondants  qu'on  les  trouve  en 
de  certains  points  disséminés  dans  le  lias 
comme  le  sont  les  pommes  de  terre  dans  le 
sol,  et  ils  sont  encore  plus  communs  dans  lo 
lias  de  l'embouchure  delà  Saverne,  où  ils  se 
rencontrent  ainsi  dispersés  dans  toute  l'é- 
tendue de  couches  qui  ont  plusieurs  milles 
en  tout  sens,  et  mêlés  en  si  grande  quantité 
avec  des  dents  et  des  débris  roulés  d'osse- 
ments de  reptiles  et  de  poissons,  que  nous 
en  pouvons  conclure  que  cette  région,  jadis 
le  fond  d'une  ancienne  mer,  fut,  pendant  un 
espace  do  temps  fort  long,  une  sorte  de  vaste 
réceptacle  où  se  déposèrent  les  ossements 
et  les  débris  excrémentiels  des  animaux  qui 
l'habitaient.  Outre  les  points  que  nous  ve- 
nons de  mentionner,  on  rencontre  encore 
ces  corps  pétrilLAs  en  abondance  dans  tout 
le  lias  de  l'Angleterre,  et  dans  toutes  les 
couches,  quelle  que  soit  leur  époque,  où 
l'on, a  trouvé  des  débris  de  reptiles  carnivo- 
res, et  sur  des  points  multipliés  et  séparés 
par  de  grandes  distances,  tant  en  Europe 
qu'en  Amérique  (97). 

qu'ils  ont  été  moulés  en  une  lame  aplatie  et  contour 
née  en  spirale  du  centre  à  la  circonférence,  comme 
on  l'observe  dans  une  coquille  turbinée.  Leur  exté- 
rieur offre  la  trace  des  rides  et  des  impressions  Ses 
plus  légères  qu'ils  ont  dû  recevoir  alors  qu'ils  étaient 
à  l'état  plastique  dans  les  intestins  des  animaux  vi- 
vants. 

Ces  pièces  pétrifiées  contiennent  en  abondance 
et  dispersés  irrégulièrement  des  écailles  et  souvent 
des  dents  et  des  os  de  pi  issons  qui  ont  traversé, 
sans  être  détruits  par  la  digestion,  le  tube  intestinal 
tout  entier  des  sauriens,  de  la  même  manière  que 
l'email  des  dénis  et  certains  fragments  d'os  qui  n'oni 
pu  être  digérés,  se  retrouvent  dans  les  excréments 
des  hyènes,  soit  à  l'état  récent ,  soit  à  l'état  fossile. 
Ces  écailles  dures  et  brillâmes  sont  celles  du  dnpe- 
dium  polilum  et  d'autres  poissons  qui  abondent  dans 
le  lias,  et  qui  paraissent  avoir  fourni  aux  sauriens 
de  cette  époque  une  poftion  importante  de  leur  sub- 
sistance. Quant  aux  os,  ce  sont  surtout  des  vertè- 
bres de  poi>sons  et  de  jeunes  ichthyosaures;  et  bien 
que  ces  derniers  débris  soient,moins  nombreux  que 
ceux  qui  proviennent  de  poissons,  ils  le  son  (pourtant 
assez  pour  démontrer  que  ces  monstres  des  anciennes 
mers,  semblables  en  cela  à  beaucoup  de  leurs  suc- 
cesseurs, habitants  des  océans  modernes,  dévoraient 
les  individus  jeunes  et  faibles  de  leur  propre  espèce. 

(97)  Le  professeur  Jeeger  a  tout  récemment  dé- 
couvert plusieurs'  coprolithes  dans  l'argile  alunii- 
neuse  de  Gaildorf,  en  Wurtemberg  ,  formation  qu'a 
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Quant  a  I "origine  de  ces  fossiles  singu- 
liers, elle  esl  suffisamment  établie  par  la  fré- 
quence avec  laquelle  on  les  rencontre  dans 
la  région  abdominale  des  squelettes  fossiles 
d'ir.hthyosaures  du  lias  de  Lyme-Regis  98). 
La  substance  coprolithique  que  l'on  trouve 
dans  cet  échantillon  et  dans  tous  les  cas 
analogues,  renfermée  dans  la  cavité  que  for- 
ment les  cotes,  esl  entièrement  identique, 
par  son  apparence  el  sa  composition  chimi- 
que, avec  les  coprolithes  isolés  qui  se  mon- 
trent disséminés  dans  les  mêmes  couches  où 
ces  squelettes  sont  dispersés.  La  conserva- 
tion de  ces  matières  fécales  ci  leur  passage 
à  l'étal  pélrilié  sont  une  conséquentu  de  la 
nature  indestructible  du  phosphate  de  chaux, 
qui  entre  également  en  quantité  considé- 
rable dans  les  os  et  dans  les  résidus  d'os  sou- 
mis  à  l'action  îles  organes  digestifs. 

Le  squelette  d'un  autre  ichthyosaure  de 
Lyme-Regis,  déposé  dans  le  musée  d'Oxford, 
contient  une  n  asse  considérable  d'écaillés 
dont  la  plus  grande  partie  provient  du  Pho- 
lidophorus  limbalus ,  mêlées  à  do  copro- 
lithes dans  toute  la  région  qu'enferment  les 
côtes.  Ccitc  masse  se  trouve  en  rapport  avec 
un  très-grand  nombre  de  côtes;  cl  bien  que 
jusqu'à  un  certain  point  l'on  puisse  suppo- 
ser qu'elle  s'est  étendue  par  l'effet  de  la 
pression,  celle  circonstance  suffit  à  prouver 
que  l'estomac  occupait  par  son  volume  une 
grande  partie  du  tronc. 

Certaines  espèces  voraces  parmi  les  rep- 
tiles vivants  nous  fournissent  des  exemples 
d'une  étendue  tout  aussi  considérable  :  on 
cite  des  cadavres  humains  trouvés  tout  en- 
tiers  dans  l'estomac  de  certains  gran  ls  cro- 
codiles, et  la  forme  des  dents  des  ichtyo- 


saures nous  apprend  que,  de  même  que  les 
crocodiles,  ces  animaux  ont  dû.  engloutir 
leur  proie  sans  la  diviser.  Quand  dont  nous 
rencontrons  dans  des  coprolitlies  . i 
ichthyosaures,  îles  ossements  de  jeunes  in- 
dividus du  même  genre  qui,  à  en  juger  par 
les  dimensions  des  us  eux-mêmes,  ont  du 
avoir  plusieurs  pie;-,  de  longueur  (09).  nous 
en  lirons  «elle  conclusion,  que  l'estomac 
tonnait  mie  poche  d'un  volume  prodigieux, 
remplissant  presqu'en  entier  la  cavité  du 
corps,  et  dont  la  capacité  était  par  consé- 
quent dans  une  proportion  |  arfaite  avec  les 
mâchoires  et  les  dents  qui  faisaient  partie 
avec  lui  de  l'appaieil  digestif  dans  ce  mons- 
trueux reptile. 

Disposition  en  spirale  de  l'intestin  grêle. 
—  Comme  les  parties  solides  des  animaux 
sont  les  seules  susceptibles  de  se  pétrifier,  il 
nous  est  impossible  de  déterminer  à  l'aide 
de  preuves  directes,  la  forme  et  le  volume 
des  intestins  grêles  de  l'ichthyosaure;  mais 
l'admirable  perfection  avec  laquelle  le  con- 
tenu de  ces  viscères  s'est  conservé  h  l'état 
fossile,  nous  fournil  des  preuves  indirectes 
que  le  tube  intestinal  où  ce  contenu  a  pris 
les  formes  qu'il  a  conservées  ressemblait 
entièrement  aux  intestins  de  quelques-unes 
•  lis  espèces  actuelles  de  poissons  les  plus  vi- 
goureuses et  les  plus  voraces. 

Nous  saisirons  mieux  la  structure  de  ces 
organes  en  nous  aidant  de  l'examen  des  or- 
ganes correspondants  chez  les  requins  et  le» 
squales,  animaux  qui  ne  se  distinguent  pas 
moins  entre  tous  les  habitants  des  mers  coa 
temporaines  par  leur  extrême  voracité  que 
ne  le  faisaient  les  ichthyosaures  parmi  les 
créatures  qui  peuplaient  les  océans  aux  épo- 


regarde  comme  occupant  les  otages  inférieurs  «lu 
i  o  iveau  grès  rouge,  que  l'on  désigne  en  Aliemagi  e 
SODS  le  nom  de  keuper,  et  qui  renferme  les  débris 
i  •  deux  espèces  de  sauriens.   ■ 

Aux  Etats-Unis,  le  docteur  Dekay  a  aussi  trouvé 
des  coprolithes  dans  la  formation  d  •  calcaire  chlorite 
(green  tand)  deMonmouth  dans  te  New-Jersey. 

(!>Si  On  échantillon  donné  par  le  vicomte  Cole  à 
la  collection  géologique  de  l'université  d'Oxford  est 
une  preuve  sans  réplique  que  les  substances  en 
question  ne  peuvent  eue  considérées  comme  des 
matières  étrangères  accidentellement  mises  en  con- 
tact avec  les  corps  organise,  fossil  !S,  puisque  cette 
grande  masse  coprolithique  esl  complètement  enfer- 
mée dans  la  cavité  que  forment  la  colonne  verlchrale 
cl  les  deux  séries  droite  et  gauche  des  côtes,  dont 
I  •  plus  grand  nombre  a  même  conserve  à  peu  île 
chose  près  sa  position  naturelle.  Le  volume  de  ce 
coprolithe  est  prodigieux,  comparé  à  celui  de  l'ani- 
mal dans  lequel  il  es!  renfermé  ;  et  si  nous  ne  savions 
pas  combien  est  puissante  l'action  des  organes  dig  s- 
lifs  chez  les  reptiles  el  les  poissons,  et  avec  quelle 
facilite  ces  êtres  engloutissent  tout  entiers  les  grands 
animaux  qui  forment  leur  proie,  il  nous  paraîtrait 
impossible  de  rendre  compte  de  l'espace  énorme  que 
remplissent  ainsi  ces  masses  coprolithiques  à  l'inté- 
rieur de  certains  squelettes  fossiles  d'ichthyosaures. 

(99)  D'après  M.  le  professeur  Vgassiz,  les  écailles 
du  pholidophorm  limbalus,  espèce  des  plus  fréquen- 
tes parmi  1rs  fossiles  du  lias,  abonderaient  plus  que 
celles  d'aucun  aune  poisson  dans  les  coprolithes  de 
la  formation  de  Lyme-Regis,  ce  qui  prouvequea  rie 
espèce  formait  la  hase  principale    de  la  nourriture 


des  ichthyosaures.  Dans  les  coprolithes  de  la  ferma 
tion  carbonifère  des  environs  d'Edimbourg,  il  a 
aussi  reconnu  les  écailli  s  du  patœoniscus  et  d'autres 
poi  sons  que  l'on  trouve  souvent  entiers  dans  les 
couches  qui  accompagnent  la  houille  de  ce  district. 
Dans  des  coprolitliesprovenus  de  poisson  voraces  de 
la  craie,  on  rencontre  les  «'(ailles  du  beryx  urmalus, 
poisson  découvert  par  M.  Hantell  dans  celte  for- 
mation. 

i  Un  coprolithe  du  lias,  ditBuckland,  qui  se  fait 
remarquer  par  ses  circonvolutions  en  spirale  elles 
impressions  vasculaircs  «le  sa  surface,  peut  être 
signalé  comme  un  exemple  frappant  du  soin  minu- 
tieux qui  prési  le  maintenant  aux  investigations  des 
natuia  istes,  etdugenicdetémoignagesque  les  recher- 
ches géologiques  vont  demander  à  l'anatomie  com- 
parée.  Sur  un  des  côtés  de  ce  coprolithe,  se  voit  une 
petite  «caille  que  je  n'avais  pu  que  rapporter  à  quel- 
que poisson  de  l'une  des  nombreuses  espèces  incon- 
nues qui  se  rencontrent  dans  le  lias.  A  l'instant  même  où 
je  la  lis  voir  à  M.  Agassiz,  non-seulement,  il  prononça 
«pie  celte  espèce  était  le  pholidophorus  limbatus. 
mais  il  détermina  la  place  précise  qu'avait  occu- 
pée celle  écaille  à  la  surface  «lu  corps.  Un  tube  placé 
sur  sa  l'a«e  interne,  et  que  l'on  aperçoit  à  peine 
sans  le  secours  du  microscope,  prouve  qu'elle  appar- 
tient à  celte  ligne  h. tii.i le  lie  ..lus  perforées  qui 
vont  de  la  têt"  à  la  queue  des  deux  iules  du  mips 
dans  ions  les  poissons,  et  y  forment  un  conduit 
destiné  à  porter  des  glandesde  la  tête  jusqu'à  l'extré- 
mité du  corps  un  mucus  lubréliant.  Quant  à  la  posi- 
tion que  celle  écaille  occupait  sur  cette  ligne  ell«> 
in  n  .  du  côté  gauche,  non  loin  de  la  tête,  i 
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qaes  où  aos  études  nous  reportent.  Les  in- 
testins de  ces  poissons,  aussi  bien  que  ceux 
n'es  raies,  offrent  une  disposition  qui  rap- 
pelle celle  de  l'intérieur  d'une  vis  d'Archi- 
niède,  e!  qui  est  admirablement  propre  à  ac- 
croître l'étendue  de  la  surface  interne- desti- 
née à  l'absorption  de  la  partie  nutritive  d«s 
aliments,  durant  leur  passage  d'une  extré- 
mité à  l'autre  de  ce  tube,  qui  renferme  dans 
son  intérieur  un  repli  contourné  en  spirale, 
de  façon  à  offrir  le  plus  grand  développe- 
ment de  surface  dans  le  plus  petit  espace 
possible.  On  observe  la  même  disposition 
dans  les  coprolilhes  provenus  de  l'ichthyo- 
saure  £100). 

Empreintes  laissées  par  la  membrane  mu- 
queuse sur  les  coprcliilics.  — Non-seulement 
i'étude  des  coprolithes  nous  permet  d'appré- 
cier la  structure  spirale  de  l'intestin  grêle, 
et  la  facilité  que  cette  structure  lui  donnait 
à  être  contenu  dans  un  petit  espace;  mais 
nous  y  retrouvons  même  des  traces  qui  nous 
permettent  d'apprécier  la  forme  des  vais- 
seaux les  plus  ténus  et  des  plus  minces  re- 
plis de  la  membrane  muqueuse  qui  en  tapis- 
sait la  surface  interne.  Ces  traces  consistent 
dans  une  série  d'impressions  vasculaires  et 
ul'  rides  qui  sillonnent  la  surface  des  copro- 
lithes, et  qui  ne  peuvent  s'y  être  imprimées 
que  durant  leur  passage  à  travers  les  circon- 
volutions de  ce  canal  aplati  (101). 

Quant  à  la  cause  finale  de  ce  curieux  ar- 
rangement des  viscères  dans  les  reptiles 
maintenant  éteints  qui  habitèrent  les  mers 
du  monde  primitif,  elle  est  la  môme  qui  a 
présidé  à  l'arrangement  pareil  que  nous  re- 
trouvons dans  les  espèces  voraces  des  re- 
quins et  des  squales  qui  peuplent  les  mers 
de  noire  époque  (102). 

Comme  la  voracité,  qui  est  un  trait  carac- 
téristique de  tous  ces  animaux,  exigeait 
qu'ils  fussen!  pourvus  d'un  estomac  tout  à 
la  fois  volumineux  et  allongé,  il  ne  demeurait 
que  peu  d'espace  pour  les  autres  viscères 

(  100)  Lescorps  coniques  ont  été  formes  parunehme 
continue  de  la  substance  des  os  digérée,  et  co.i- 
i. m  ruée  en  spirale  sur  elle-même  durant  le  temps 
qu'elle  est  encore  à  l'état  plastique.  La  forme  est  à 
peu  .le  chose  près  celle  que  prendrait  un  ruban  d'une 
i  frtaîne  étendue  que  l'on  forcerait  de  pénétrer  obli- 
quement dans  un  tube  par  une  ouverture  latérale 
allongée  :  ce  ruban,  forcé  d'avancer  dans  l'intérieur 
du  tube,  y  formerait  une  suite  de  cônes  enroulés  les 
uns  sur  les  autres;  et,  d'après  un  certain  nombre 
de  (ours,  si  l'on  continuait  à  pousser  en  avant  le  ru- 
ban générateur,  les  cônes  en  question  venant  à  sor- 
l.i  par  l'autre  extrémité  du  tube  offriraient  une  dis- 
position tout  à  fait  analogue  à  celle  des  coprolithes 
dont  nous  parlons.  C'est  de  cette  façon  que  l'on  peut 
concevoir  qu'une  lame  de  substance  coprolitbique  a 
(ni  se  contourner  sur  elle-même  en  une  série  spirale 
de  cône.;  successifs  au  moment  de  son  passagede  l'in- 
i  vin  grêle  dans  la  partie  voisine  du  gros  intestin. 
Ces  coprolithes,  ainsi  formés,  tombèrent  dans  la 
boue  molle  amassée  au  fond  de  la  mer;  et  lorsque 
celte  boue  vint  à  se  consolider  plus  tard  pour  for- 
mer 1.-  schiste  1 1  la  pierrf,  ils  y  subirent  une  pétri - 
ii  :atioi)  tell  ment  complète  que  pour  la  dureté,  la 
beauté  du  poli,  ces  corps  singuliers  peuvent  ri- 
valiser ave-  les  marbres  les  plus  recherchés. 

1101)  Ces  impressions  ne  peuvent  y  avoir  été  lais- 


plus  petits,  d'où  la  nécessité  qu'ils  fussent 
réduits,  pour  ainsi  dire,  comme  nous  avons 
vu  qu'ils  le  sont,  à  la  condition  d'un  tube 
aplati ,  contourné  sur  lui-même  à  la  façon 
d'un  tire-bouchon.  Cette  disposition  offrait 
l'avantage  d'employer  un  moindre  espace, 
presque  sans  rien  faire  perdre  à  l'intestin  de 
sa  surface  absorbante.  Si  à  l'estomac  énorme 
et  aux  vastes  poumons  de  l'ichthvosaure  il 
se  fût  ajouté  un  paquet  intestinal  d'un  vo- 
lume considérable,  l'accroissement  du  vo- 
lume total  du  corps,  qui  en  eût  été  une  con- 
séquence nécessaire ,  eût  été  une  cause  de 
diminution  dans  la  puissance  locomotrice, 
ce  qui  n'eût  pas  été  sans  inconvénient  grave 
chfc'Z  un  animal  qui,  pour  la  capture  de  sa 
proie,  ne  pouvait  compter  que  sur  sa  vélo- 
cité. 

Tous  ces  faits,  qui  ressortent  de  l'étude 
des  restes  coprolitniques  des  ichthyosaures 
ajoutent,  à  ce  que  nous  savions  déjà  de  l'ana- 
tomie  et  des  mœurs  des  anciens  habitants  de 
notre  planète,  une  masse  de  connaissances 
pleines  d'intérêt.  Nous  y  avons  rencontré 
des  témoignages  qui  nous  permettent  d'allir- 
mer  la  présence  d'arrangements  pleins  d'uti- 
lité et  d'admirables  compensations  jusque 
dans  les  organes  si  périssables,  mais  en 
même  temps  si  importants,  qui  concourent 
à  opérer  les  fondions  digestives.  Nous  avons 
pu  reconnaître  avec  certitude  la  nature  de 
leurs  aliments,  la  forme  et  la  structure  de 
leur  canal  intestinal  ;  nous  avons  pu  dessi- 
siner  leur  tube  digestif  dans  les  trois  formes 
successives  qu'il  subit  d'une  extrémité  à 
l'autre  de  sa  longueur,  d'abord  estomac  vo- 
lumineux et  prolongé,  puis  ilium  aplati  et 
contourné  eu  spirale,  jusqu'à  ce  qu'il  se  ter- 
mine en  un  cloaque  d'où  les  coprolithes 
tombaient  dans  la  vase  qui  donna  naissance 
au  lias.  Là,  ils  sont  demeurés  ensevelis  du- 
rant des  siècles  sans  nombre,  jusqu'à  ce  que 
la  main  des  géologues  ait  été  les  arracher 
aux  profondeurs  qui  les  tiennent  enfouies, 

sées  par  la  membrane  du  gros  intestin,  puisqu'elles 
se  contournent  sur  toutes  les  surfaces  des  circonvo- 
lutions intérieures,  bien  qu'elles  aient  été  définiti- 
vement recouvertes  par  les  circonvolutions  exté- 
rieures au  momei.t  de  leur  passage  de  l'intestin 
grêle  dans  le  gros  intestin. 

(102)  Paley,  dans  son  chapitre  sur  les  compen- 
sations mécaniques  de  la  structure  des  animaux,  cite 
dans  une  espèce  de  requin  (le  renard  de  mer,  squalus 
vulpes)  une  disposition  toute  pareille  à  celle  que  nous 
venons  de  mentionner  comme  appartenant  à  l'ich- 
tbyosaure.  —  «  Dans  cet  animal,  dit-il,  l'intestin 
est  droit  d'un  bouta  l'autre;  mais  cet  intestin  dr.it 
et  par  conséquent  court  n'est  réellement  qu'un  con- 
duit contourné  en  tire-bouchon,  et  ce  n'est  qu'après 
maintes  circonvolutions,  et  en  suivant  une  roule  en 
réalité  fort  longue,  que  la  substance  alimentaire 
arrive  à  son  point  de  sortie.  De  celle  sorte  la  briè- 
\.  le  de  l'intestin  se  compense  par  l'obliquité  du  ca- 
nal qui  y  est  creusé.  > 

Le  docteur  Fitton  a  appelé  l'ai  tendon  sur  un  pas- 
sage  de  ia  Vie  de  Locke,  par  lord  King  (in-4°, 
p.  l!i'J-167),  d'après  lequel  il  parait  certain  que  l'im- 
portance de  la  disposition  eu  spirale  du  canal  in- 
testir.al  n'avait  point  échappé  à  ce  profond  philoso- 
pbe  qui  l'avait  observé.-  sur  un  grand  nombre  d'e 
préparations  de  la  collection  analomique  de  Lcyde. 
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pour  les  Appeler  à  rendre  témoignage  des 
r .  ncments  qui  se  sont  accomplis  au  fond 
mers  primitives  durant  les  longues  pé- 
riodes  antérieures  à  l'avènement  de  l'homme 
iur  la  terre  (103). 
Structure  des  intestins  dans  les  poissons 
i/es.  —  On  a  récemment  découvert  de 
eoprolithes  qui  proviennent  de  poissons  fos- 
siles. M.  Manlell  les  a  rencontrés  dans  le 
corps  du  macropoma  mantellii  delà  craie  de 
!  •■«es-,  ils  étaient  en  contact  avec  l'estomac 
allongé  de  ce  poisson  vorace,  et  les  tuniques 
de  ce  viscère  étaient  également  bien  conser- 
vées. Miss  Anning  en  a  découvert  aussi  dans 
l'intérieur  du  corps  du  plusieurs  poissons 
fossiles  du  lias  de  Lyme-kegis.  Le  docteur 
llibbert  a  l'ait  voir  que  les  couches  du  cal- 
caire d'eau  douce  du  terrain  houiller  de 
Burdie  - House ,  près  d'Edimbourg,  étaient 
abondamment  parsemées  de  eoprolithes  pro- 
venant de  poissons  de  cette  époque  reculée; 
et  sir  Philip  Egerton  en  a  trouvé  de  pareils 
mêlés  a  îles  écailles  provenant  du  genre  mé- 
galichtys,et  à  des  coquilles  d'eau  douce  dans 
la  formation  carbonifère  île  Newcastle-Under- 
Tyne.  M.  AV.  C.  Trevelyan  a  reconnu,  en 
1832,  des  eoprolithes  au  centre  des  nodules 
d'argile  ferrugineuse  qui  abondent  à  New- 
haven,  près  de  Leith,  dans  une  falaise  basse 
composée  de  schistes  et  appartenant  égale- 
ment à  la  formation  carbonifère.  M.  Iiuck- 
!and  visita  cette  localité  dans  le  mois  de  sep- 
tembre 1834,  en  compagnie  de  M.  Trevelyan 
lui-même  et  de  lord  Greenock,  <'t  y  trouva 
ces  nodules  épars  sur  la  grève  en  quantité 
si  considérable  qu'il  lui  suffit  de  quelques 
minutes  pour  en  rassembler  plus  d'échantil- 
lons qu'il  n'en  pouvait  porter.  Parmi  ces 
échantillons,  il  y  en  avait  qui  renfermaient 
un  poisson  fossile;  d'autres  quelque  frag- 
ment d'une  plante;  mais  le  plus  grand  nom- 
bre avait  pour  noyau,  un  coprolithe  dont 
l'intérieur  était  contourné  en  spirale  ;  et  ces 
débris  proviennent  sans  nul  doute  de  ces 
poissons  voraces  dont  on  a  retrouvé  les  os 
dans  la  môme  couche.  Ces  nodules  prennent 

(103)  La  fameuse  salamandre  fossile  qui  existe  à 
Leyde,  dans  te  cabinet  de  Van-Breda,  contient,  dans 
la  partie  correspondant  à  l'abdomen,  plusieurs  eo- 
prolithes où  l'on  distinguo,  dit-on,  très-facilement 
des  fragments  d'os  de  grenouilles  et  de  poissons.  Les 
eoprolithes  d'oiseaux  de  Cliicopee  laissent  v.  ii  quel- 
t]  ii  fois,  dans  l'intéi  ieur,  à  l'aide  d'instruments  gros- 
sisants,  de  vérit-ibles  graines,  sous  forme  de  petits 
grains  noirs. 

On  connaît  des  eoprolithes  dans  un  grand  nombre 
de  localités  et  dans  plusieurs  étages:  Lyme-Regisj 
le  comtéde  Fifo,  etc.,  en  Angleterre,  Burdie-House, 
en  Ecosse,  les  cavernes  de  Lunel-Viel,  en  France, 
delà  province  de  I.iége,  etc.,  en  ont  offert  les  plus 
nombreux  exemples.  Le  terrain  le  plus  ancien  dans 
lequel  on  les  ait  rencontrés  parait  être  celui  de  Bur- 
die-House, compris  dans  les  membres  les  plus  infé- 
rieurs de  l'étage  carboniférien.  Les  eoprolithes  de 
Cliicopee  sont  dans  un  grès  dur  e!  compacte  appar- 
tenant probablement  au  terrain  triossique;  ceux  de 
I.vme-Regis  sont  rapportés  au  lias;  il  en  existe  dans 
l'étage  lénonien  de  la  craie  de  Mcudon.dans  les  con- 
ciles noires  du  calcaire  grossier  dePassy;  enfin  ils 
abondent  généralement  dans  la  plupart  des  cavernes 
à  ossements.  Le  guano  représente  les  eoprolithes 


du  reste  un  fort  beau  poli,  et  les  joailliers 
d'Edimbourg  en  ont  fait  des  tables,  desserre- 
papier  et  des  bijoux  qu'ils  désignent  sous  le 
nom  de  pierres  d'es  argot  (beetle  stunes) 
parce  qu'ils  les  supposent  provenir  de  quel- 
que insecte.  Milorrl  Geeenock  a  découvert, 
entre  les  lame-,  d'un  bloc  de  houille  prove- 
nant des  environs  d'Edimbourg,  une  masse 
d'intestins  pétrifiés,  distendus  par  de  la  ma- 
tière roprofithique  et  entourés  d'écaillés  que 
le  professeur  Agassiz  rapporte  au  méga- 
I;  :htys. 

Ce  naturaliste  distingué  s'est  assuré  que 
les  corps  fossiles  vermiformés  que  l'on 
trouve  en  si  grande  abondance  dans  l'ardoise 
lithographique  de  Solenhofen,  et  qui  ont  été 
décrits  par  le  comte  Munster  dans  l'ouvrage 
do  Goldfuss  sous  le  nom  de  lumbricaria 
sont  ou  des  intestins  de  poissons  pétrifiés, 
ou  le  contenu  de  ces  intestins  oui  a  conservé 
la  forme  du  tube  tortueux  dans  lequel  il 
était  renfermé.  Ce  sont  ces  fossiles  remar- 
quables qu'il  a  désignés  sous  le  nom  de  co- 
lolithes.  M.  Agassiz  a  a  rencontré  aussi  de 
semblables  pétrifications  contournées  à  l'in- 
térieur de  la  cavité  abdominale  de  plusieurs 
poissons  fossiles  des  genres  thrissops  et  lep- 
tolepis,  et  ils  y  occupaient  relativement  aux 
côtes  la  position  qu'occupent  habituellement 
les  intestins  (104). 

Sans  doute,  aux  yeux  d'un  grand  nom!  r  ■ 
de  personnes  peu  versées  dans  l'anatomie, 
des  recherches  ayant  pour  objet  quelque 
chose  d'aussi  obscur  et  d'aussi  inaccessible 
en  apparence  que  la  structure  des  intestins 
chez  une  espèce  éteinte  de  poissons  ou  de 
reptiles,  seront  ce  qu'il  peut  y  avoir  au 
monde  de  moins  digne  d'attention  ;  mais  ces 
recherches  acquièrent  une  haute  importance 
par  les  démonstrations  que  la  science  y  puise 
de  la  sagesse  et  du  plan  providentiel  qui  ont 
présidé  à  la  création  ;  elles  fournissent  un 
anneau  de  plus  à  la  chaîne  importante  qu\ 
unit  les  races  qui,  de  nos  jours,  vivent  et 
s'agitent  a.  la  surface  de  notre  planète  aux 
races  maintenant  détruites  de  ses  habitants 

l'époque  contemporaine. 

(  104)  Voyez  son  ouvrage  sur  les  poissons  fossiles, 
liv.  il,  appendice,  p.  lo. 

Les  observations  qu'a  faites  ce  savant  distingué 
sur  la  marche  de  la  décomposition  dans  les  poissons 
morts  des  lacs  de  la  Suisse,  l'ont  conduit  à  expliquer 
d'une  manière  fort  ingénieuse  pourquoi  les  coiolithi  s 
se  rencontrent  le  plus  souvent  isolés  dans  le  calcaire 
lithographique.  Ces  animaux,  immédiatement  après 
la  mort,  Ooltent  à  la  surface  des  eaux,  le  ventre  en 
l'air,  jusqu'à  ce  que  leur  abdomen  crève  par  les  grc. 
putrides- qui  s'y  développent  et  le  distendent.  C'est 
par  l'ouverture  qui  résulte  de  ce  déchirement  que 
lc>  intestins  sortent  du  corps,  tout  en  conservai:! 
leurs  circonvolutions  naturelles.  Mais  après  un  tem|  s 
très-court  cette  masse  intestinale  se  trouve  séparée 
du  corps  par  l'a)  -  vagu  -.  C'est  alors  que 

le  poisson  tombeau  fond;  mais  ces  intestins  conti- 
nuent encore  de  lutter  Ion!  |  ,&  ^'il  arrive  qu'ils 
soient  perlés  sur  !.•  bord,  ils  y  demeurent  plusieurs 
jours  sur  le  salde  avant  que  leur  décomposition  y 
soit  complète.  Du  reste,  te  ne  sont  que  les  intestins 
grêles  qui  se  détachent  ainsi  du  corps;  l'estomac  et 
!.-s  5'  ;  •  s  \isi  cres  v  restent  lixés. 
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des  âges  primitifs  (105).  Le  retour  systéma- 
tique, chez  des  animaux  qui  ont  existé  à  des 
époques  aussi  éloignées,  des  mêmes  moyens 
disposés  suivant  des  règles  construites  dans 
le  but  de  produire  les  mêmes  résultats,  et  se 
modifiant  suivant  les  mêmes  lois  pour  s'a- 
dapter aux  diverses  conditions  d'existence, 
démontre  que  toutes  ces  choses  doivent  leur 
origine  à  une  même  intelligence  première. 

Quand  nous  retrouvons  dans  le  corps  d'un 
ichthyosaurela  nourriture  qu'il  venait  d'en- 
gloutir l'instant  d'avant  sa  mort  ;  quand  l'in- 
(•rvalle  entre  ses  côles  nous  apparaît  encore 
rempli  par  les  débris  des  poissons  qu'il  a 
avalés  il  y  a  dix  mille  ans,  on  un  temps  dix 
ibis  plus  grand,  tous  ces  intervalles  immen- 
ses s'évanouissent  en  quelque  sorte;  les 
temps  disparaissent,  et  nous  nous  trouvons 
pour  ainsi  dire  mis  en  contact  immédiat  avec 
tous  les  événements  qui  se  sont  passés  à  ces 
époques  incommensurablement  éloignées, 
comme  s'il  s'agissait  de  nos  affaires  de  la 
veille. 

COQUILLES  DNIVALVES  et  bivalves.— 
Nous  n'avons  que  peu  de  moyens  d'arriver 
à  connaître  la  structure  anatomique  des 
nombreuses  tribus  éteintes  appartenant  au 
grand  embranchement  des  mollusques.  Leurs 
organes  mous  et  périssables  ont  disparu 
presque  complètement,  et  leurs  coquilles 
extérieures  sont,  avec  un  appareil  interne  de 
même  nature  qui  n'existe  que  dans  un  petit 
nombre  de  cas,  les  seuls  témoignages  qui 
nous  restent  de  l'existence  de  ces  êtres  dont 
les  myriades  occupaient  les  anciennes  eaux. 

Nous  devons  à  la  résistance  qu'opposent  à 
la  destruction  les  enveloppes  calcaires  sé- 
crétées par  ces  animaux,  de  pouvoir  assurer 
notre  étude  des  coquilles  fossiles  sur  les  ba- 
ses mêmesdelaconchyliologieactuelle;  mais 
le  plan  que  nous  nous  sommes  imposé  nous 
défend  d'entreprendre  autre  chose  qu'une 
revue  générale  de  l'histoire  et  de  l'économie 
organique  des  créatures  auxquelles  ces  co- 
quilles ont  appartenu. 

Les  couches  de  transition  les  plus  ancien- 
nes, où  l'on  rencontre  quelque  trace  de  vie, 
renferment  des  coquille-  univalves  et  bival- 
ves de  plusieurs  formes  différentes  entre 
elles,  en  môme  temps  que  de  nombreux  dé- 
bris d'animaux  articulés  et  rayonnes.  Parmi 
ces  coquilles,  il  en  est  qui   sont  tellement 

(103)  Le  temps,  qui  répand  delà  dignité  sur  tout 
ce  qui  échappe  à  son  pouvoir  destructeur,  fait  voir 
ici  mi  singulier  effet  de  son  influence  :  ces  substan- 
ces, si  viles  dans  leur  origine,  étant  rendues  à  la  lu- 
mière après  tant  de  siècles,  deviennent  d'une  grande 
importance,  puisqu'elles  servent  à  remplir  un  nou- 
veau chapitre  dans  l'histoire  naturelle  du  globe. 
I  Voyez  Fossilisation.  | 

(106)  Voyez  l'introduction  de  M.  Broderip  à  son 
Mémoire  sur  quelques  espèces  nouvelles  de  brachiopo- 

>.  dans  les  Transactions  géologiques,  t.  I",  p.  i  il. 

(107)  Ce  nom  est  tiré  de  la  position  qu'occupent 
les  pieds  ou  les  appareils  delà  locomotion  à  la  par- 
tie inférieure  du  cou  ou  au  devant  du  corps.  A  l'aide 
de  ces  organes,  les  trachélipodes  rampent  à  la  ma- 
nière du  limaçon  commun  des  jardins  (hélix asper sa). 

Cette  même  espèce  offre  en  outre  un  exemple  fa- 
milier d«  la  disposition  que  prenn  nt  les  viscères 


pareilles  à  des  espèces  actuellement  exis- 
tantes, qu'il  nous  est  permis  d'en  conclure 
qu'elles  ont  du  être  créées  pour  les  mêmes 
fonctions,  et  qu'elles  ont  recouvert  des  ani- 
maux dont  les  formes  et  les  habitudes  étaient 
les  mêmes  que  celles  des  animaux  qui  habi- 
tent les  coquilles  de  nos  mers,  dans  lesquel- 
les nous  observons  les  mêmes  modifica- 
tions (106). 

Toutes  les  coquilles  simples  lurbinées  ap- 
partiennent à  des  mollusques  d'un  degré 
plus  élevé  que  les  conchifères,  dont  les  ce- 
quilles  sont  bivalves;  les  premiers  ont  une 
tête  et  des  yeux,  les  conchifères  sont  dépour- 
vus de  ces  deux  importants  appareils,  et  ne 
possèdent,  même  à  un  degré  inférieur,  que 
les  seuls  sens  du  toucher  et  du  goût.  Ainsi, 
les  mollusques  qui  habitent  les  coquilles  de 
la  patelle  et  du  buccin  sont  des  animaux  d'un 
ordre  plus  élevé  que  les  conchifères  inclus 
entre  les  deux  valves  de  la  moule  eu  de 
l'huître. 

La marck  a  divisé  son  ordre  des  trachélipo- 
des (107)  en  deux  grandes  sections  :  les  her- 
bivores et  les  carnivores.  Ces  derniers  eux- 
mêmes  se  partagent  enjdeux  grandes  familles, 
dont  l'une  attaque  et  détruit  les  corps  vivants, 
tandis  que  l'autre  se  repaît  des  cadavres  d'a- 
nimaux qui  ont  succombé  à  une  mort  natu- 
relle ou  accidentelle,  de  même  que  nous 
voyons  certains  genres  de  mammifères  et 
d'oiseaux,  tels  que  les  hyènes  et  les  vautours, 
se  nourrir  de  préférence  aux  dépens  des  ca- 
davres. Le  même  principe  d'économie  de  la 
nature  qui  accélère  la  destruction  des  restes 
de  tant  d'herbivores  terrestres,  en  les  faisant 
servir  à  la  nourriture  de  nombreuses  légions 
de  carnivores,  se  montre  de  même  en  vi- 
gueur parmi  les  habitants  des  mers  les  plus 
anciennes  comme  des  mers  actuelles.  Par- 
tout nous  voyons  la  destruction  dans  un 
groupe  devenir  un  principe  d'alimentation 
e!  de  vie  pour  d'autres  groupes. 

Suivant  Pline,  ainsi  que  l'observe  M.  Dill- 
wyn  (108),  l'animal  que  l'on  supposait  four- 
nir la  pourpre  deTyr,  pour  obtenir  sa  nour- 
riture, perçait  les  autres  coquilles  à  l'aide 
d'une  trompe  allongée,  et  Lamarck  établit 
que  tous  les  mollusques  qui  ont  à  la  basa 
de  l'ouverture  de  leur  coquille  une  échan- 
crure  ou  un  canal,  sont  de  même  pourvus 
d'une  trompe  rétractile  perforante  (109)  :  ce 

principaux  de  ces  mollusques  à  l'intérieur  de  leur 
coquille  enroulée. 

(1081  Voyez  son  Mémoire  lu  à  ia  Société  royale 
de  Londres,  en  juin  1835. 

(i09)  La  trompe  dont  se  servent  les  trachélipodes 
carnivores  pour  perforer  les  autres  coquilles  est  ai- 
mée d'une  infinité  de  petites  dents  disposées  comme 
les  dénis  d'une  lime  à  la  surface  d'une  membrane  ré- 
tractile que  l'animal  applique  sur  la  coquille,  de  fa- 
çon à  pouvoir  mettre  les  dénis  en  jeu  el  travei  ser  du 
dehors  au  dedans  la  substance  calcaire  èont  celles 
coquille  est  composée;  c'est  à  travers  ce  trou  qu'il 
peut  extraire,  pour  s'en  nourrir,  les  humeurs  conte- 
nues dans  le  corps  du  mollusque  destiné  à  lui  servir 
de  pâture.  Un  exemple  familier  de  cet  organe  nousesi 
fourni  par  la  trompe  rétractile  du  buccinum  lapillus 
ci  du  buccinum  miiatum,  si  communs  surnoscôtes. 

M.  Osier  a  publié  sur  ce  sejet,  dans  les  Transçc- 
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tout  ces  trachélipodes  qui,  dans  son  Système 
vcs  animaux  invertébré»,  forment  la  section 

des  carnivores  ou  zoqphages.  Dans  une  autre 
section  du  même  ordre,  qu'il  désigne  sous 
le  nom  d'herbivores  |  phytophages),  l'ouver- 
ture  de  la  coquille  est  entière,  <'t  la  bouche 
est  armée  d'organes  disposés  [mur  la  masti- 
cation des  \  égetaux. 

D'après  M.  Dillwyn,  toutes  les  coquilles 
turhinées  fossiles  des  couches  anciennes, 
depuis  le  calcaire  de  transition  jusqu'au  lias, 
appartiennent  au  groupe  îles  herbivores,  et 
i  e  groupe  se  maintien)  dans  la  séi  ie  tout  en- 
tière des  formations  géologiques  jusqu'à  nus 
jours,  où  nous  le  voyons  conserver  encore  son 
importante  place  parmi  les  habitants  des 
mers  contemporaines.  Quant  aux  coquilles 
des  uni  valves  carnivores,  elles  abondent 
dans  les  couches  tertiaires  supérieures  à  la 
i  raie,  mais  elles  sont  extrêmement  rares 
dans  1rs  couches  situées  au-dessous  jusqu'à 
l'oolite  inférieur,  passé  lequel  on  n'en  ren- 
contre plus  aucune  trace. 

La  plupart  des  personnes  qui  font  des 
collections  ont  vu,  sur  le  rivage  de  la  mer, 
des  milliers  de  coquilles  vides  que  3'autres 
nniraaux  rapaces  ont  perforées  de  petits  trous 
circulaires  pour  parvenir  jusqu'au  mollus- 
que qui  les  remplissait  et  se  nourrir  de  sa 
substance.  On  observe  de  seml  labiés  perfo- 
rations dans  une  foule  de  coquilles  fossiles 
de  ces  mêmes  couches  tertiaires,  où  abon- 
denl  aussi  les  restes  de  trachélipodes  carni- 
vores; niais  elles  sont  extrêmement  rares 
dans  les  coquilles  fossiles  des  formations 
antérieures.  Dans  la  craie  chloritée  et  dans 
le  calcaire  ooli  tique,  on  en  cite  h  peine 
quelques  exemples,  et  les  débris  de  mollus- 
ques carnivores  qui  les  accompagnent  sont 
également  rares;  enfin  dans  le  lias  et  dans 
lis  couches  au-dessous  on  ne  rencontre  plus 
ni  coquilles  perforées,  ni  coquilles  ofTrant 
cette  echancrure  de  la  bouche  qui  n'appar- 
tient qu'aux  espèces  carnivores. 

Ces  laits  nous  conduisent  à  penser  que, 
dans  l'économie  générale  des  êtres  sous- 
marins,  la  grande  division  des  trachélipodes 
carnivores  remplissait  le  même  rôle  néces- 
saire durant  le  cours  de  la  période  tertiaire 
qu'elle  remplit  encore  de  nos  joins.  D'autres 
témoignages  nous  font  voir  qu'aux  époques 
antérieures  à  la  craie,  et  durant  le  dépôt  de 
cette  formation,  elle  fut  suppléée  dans  ses 
fonctions  importantes  par  d'autres  mollus- 
ques carnivores,  les  céphalopodes  testacés. 
(les  derniers,  en  effet,  ne  se  montrent  qu'en 
proportion  faible  dans  les  couches  tertiaires 

tions  philosophiques, (1853,  n'  partie,  p.  197),  un  mé- 
moire intéressant  dans  lequel  il  a  figuré  la  langue  du 
buccinum  undatum  avec  l'espèce  de  râpe  dent  cet  or- 
gane est  recouvert,  et  qui  sert  à  l'animal  pour  la 
l>  rforation  des  coquilles  dont  les  habitants  forment 
s.i  nourriture;  et  ce  savant  a  modifié  les  idées  que 
l'on  s'était  laites  sur  ce  point,  en  faisant  voir  que  si, 
d'une  part,  il  esl  en  effet  vrai  que  les  coquilles  à 
bouches  échancrées  annoncent  dans  les  mollusques 
qui  y  séjournent  des  habitudes  carnivores,  il  ne  l'est 
pas  également  qu'une  ouverture  lue  cale  entière  soit 
constamment  l'indice  certain  d'un  régime  herbivore. 
(1 10)  M.  Dillwyn  fait  enco  ■«  observer  que  lous  les 


et  dans  nos  mers  modernes;  mais  les  ter- 
rains secondaires  et  les  formations  de  tran- 
sition ,  dans  lesquelles  les  trachélipr* 
manquent  complètement  ou  sont  extrême- 
ment rares,  sont  remplies . j ,-  nautiles,  d'an  - 
monites ,  et  d'un  grand  nombre  d'autres 
genres  de  coquilles  polj  thalames,  voisin» 
des  précédentes  et  (l'une  beauté  remarqua- 
ble. Les  mollusques  qui  habitaient  ces  co- 
quilles cloisonnées  avaient  probablement  les 
mêmes  habitudes  rapaces  que  nous  obser- 
vons aujourd'hui  dans  les  seiches  :  et  en  dé- 
vorant,  eon -es  derniers  animaux,   les 

testacés  et  les  crustacés  tout  jeunes,  ils  im- 
posaient îles  limites  au  développement  ex- 
cessif de  la  vie  animale  au  fond  des  mers  les 
plus  anciennes.  Leur  disparition  soudaine  et 
presque  complète  au  commencement  de  la  sé- 
rie terliaireeûl  laissé  un  vide  dans  la  police  de 
lanature;  elle  eût  permis  aux  tribus  herbivores 
de  se  multipliera  un  excès  qui  fûl  devenu  une 
cause  de  destruction  pour  la  végétation  ma- 
rine et  pour  ces  tribus  elles-mêmes,  si  les 
carnivores  détruits  n'eussent  cié  remplai  es 
par  d'autres  ap]  artenant  à  un  ordre  diffé- 
rent, et  destiné  à  remplir  ces  mêmes  ['onc- 
tions que  la  destruction  des  ammonites  et 
des  genres  analogues  venail  de  laissée  va- 
cantes. C'est  à  cette  même  époque  géologi- 
que, en  effet,  que  recommencent  à  se  mon- 
trer en  abondance  les  débris  des  trachélipo- 
des carnivores,  et  tout  nous  porte  à  adopU  r 
celte  conclusion  à  laquelle  est  arrivé  M.  Dill- 
wyn, que,  «  dans  les  formations  supérieu- 
res à  la  craie,  la  disparition  subite  et  pres- 
que complète  qui  a  eu  lieu  d'une  tribu  ra- 
pace  a  été  compensée  par  la  création  d'un 
grand  nombre  de  nouveaux  genres  et  ai 
nouvelles  espèces  pourvues  des  mêmes  a;  - 
petits  et  organisées  de  manière  à  se  procu- 
rer leur  proie  à  l'aide  de  moyens  tout  diffi  - 
rents  de  ceux  qu'employaient  les  céphalo- 
podes. >/ 

il  parait  dont  qu'il  est  entré  dans  les  des- 
seins du  Créateur  que  la  mer  fût  remplie  à 
toutes  les  époques  .  et  que  la  surface  de  la 
terre  fût  couverte  du  plus  grand  nombre 
possible  d'êtres  organisés  cl  en  possession 
de  l'existence;  et  que,  de)  uis  le  moment  où 
commença  la  vie  jusqu'à  l'heure  actuelle,  un 
seul  moyen  d'exécution  a  toujours  été  mis 
en  œuvre,  qui  consiste  à  faire  du  règne  vé- 
gétal la  base  de  la  vie  organique  chez  les 
animaux,  et  à  centupler  la  somme  de  bien- 
être  accordée  à  ces  derniers,  en  livrant  les 
espèces  herbivores  à  la  dent  vorace  des  car- 
nivores (110). 

trachélipodes  herbivores  marins  des  coiichesdc  tran- 
sition et  des  couches  secondaires  étaient  pourvus 
d'un  open  ule  que  l'on  pourrait  regarder  comme  des- 
tinés les  d<  rendre  contre  les  céphalopodes  carnivon  s 
qui  pullulaient  à  cette  époque,  mais  que  dans  I-, 
formations  ternaires,  un  rencontre  une  feule  de 
genres  herbivores dépourvusdecetappendice, comme 
si  c'était,  en  effet,  parce  qu'un1  semblable  bouclier 
étail  devenu  inutile,  après  que  les  ammonites  e*  l<  s 
genres  voisins  des  céphalopodes  carnivores  avaient 
disparu  à  la  fin  delà  période  secondaire,  c'esl-à-diie 
api   -  i  ■  dépôt  de  la  craie. 
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M.  de  La  Bê  lie  a  ■  j u b  1  i ë  un  tableau  dans 
lequel  il  l'ait  voir  que  le  poids  spécifique  et 
la  solidité  des  coquilles  de  plusieurs  genres 
actuellement  existants  sont  en  rapport  avec 
les  habitudes  et  avec  le  séjour  de  l'animal 
.  pour  lequel  elles  ont  été  construites;  et  il 
.en  déduit  des  preuves  d'un  plan  primitif 
pareilles  à  celles  qui  sont  résultées  pour 
nous  de  toutes  les  investigations  auxquelles 
nous  nous  sommes  livrés  avec  sein  sur  les 
formes  animales  vivantes  ou  éteintes  (111). 

COQUILLES  FLOTTANTES.  Voy.  Côt- 
oies SEDIMEN'TAIIIES. 

COQUILLES,  leur  période  embryogéhaire. 
Voy.  Mollusques.  —  Coquille  chez  les 
céphalopodes.  Voy   Céphalopodes. 

CORAN,  sa  cosmogonie.  Voy.  Géologie. 

COSMAS,  ses  idées  en  cosmographie.  Voy. 
Cosmographie. 

COSMOGONIE.  —  Il  en  faut  bien  conve- 
nir, la  cosmogonie  ne  marche  qu'appuyée 
sur  des  hypothèses  ;  mais  d'un  autre  côté  on 
ne  doit  faire  aucune  difficulté  de  reconnaître 
que  l'hypothèse  est  utile  toutes  les  fois 
qu'elle  ne  se  donne  que  pour  ce  qu'elle  est 
et  qu'elle  est  appelée  naturellement  par  l'é- 
tat île  la  science.  Pour  constituer  une  hy- 
pothèse, on  imagine  des  lois  simples  et  des 
causes  en  rapport  avec  les  faits  connus,  et 
on  essaie  d'user  de  ces  lois  comme  si  leur 
réalité  était  démontrée  ;  c'est-à-dire  que,  ne 
pouvant  vérifier  ces  lois  directement  et  cha- 
cune à  part ,  on  essaie  de  s'en  servir  pour 
prévoir  les  phénomènes  complexes  où  elles 
doivent  trouver  leur  application,  conjointe- 
Dent  avec  d'autres  lois.  Si  l'expérience  est 
contraire,  et  si  tout  le  reste  du  phénomène 
était  d'ailleurs  parfaitement  connu  et  expli- 
qué, c'est  que  la  loi  supposée  est  fausse.  Si 
l'expérience  est  favorable  ,  c'est  une  proba- 
bilité en  faveur  de  la  loi  suppos.ee  ,  mais  ce 
n'est  pas  encore  une  preuve;  carie  pro- 
blèmeauquel  cette  loisatisfait  pouvait  être  in- 
déterminé, parce  qu'on  n'en  connaissait  pas 
toutes  les  condition-;,  et  il  pouvait,  par  consé- 
quent, recevoir  plusieurs  solutions  différen- 
tes, dont  une  seule,  la  seule  vraie,  satisfait 
à  toutes  les  conditions  réelles  du  problème, 
c'est-à-dire  tous  Jes  faits  observés  ou  non 
observés.  Ainsi,  une  hypothèse  ,  imparfaite- 
ment confirmée  par  plusieurs  expériences 
insuffisantes  ,  peut  être   ensuite    renversée 


par  une  seule  (112).  Cependant,  elle  est  très- 
utile,  tant  qu'elle  peut  servir  à  coordonner, 
et  à  lier  entre  eux  tous  les  faits  connus. 
Enfin,  quand  on  voit  une  loi  simple  hypo- 
thétique se  vérifier  dans  tous  les  cas  que 
l'on  peut  imaginer,  quand  on  la  voit  per- 
mettre d'expliquer  et  de  prévoir  avec  préci- 
sion tous  les  faits  qui  paraîtraient  capricieux 
dans  toute  autre  hypothèse,  elle  acquiert  un 
degré  de  probabilité  qui  équivaut  presque 
à  la  certitude.  Enfin,  quand  i!  se  présente 
des  moyens  décisifs  de  vérification ,  elle 
peut  devenir  une  vérité  tout  à  fait  certaine. 
Elle  restreint  ainsi  le  domaine  des  faits  con- 
fus et  indéterminés,  et  en  les  isolant,  elle 
permet  d'y  démêler  d'autres  lois  inaperçues 
jusque-là. 

Par  exemple,  en  méditant  sur  la  chute 
d'un  corps  ,  Newton  conçoit  l'hypothèse  de 
l'attraction  universelle  et*  de  ses  deux  lois 
concernant  les  masses  et  les  distances.  Ap- 
pliquée au  satellite  de  la  terre  ,  cette  hypo- 
thèse en  explique  les  mouvements  en  lon- 
gitude et  eu  latitude,  la  rotation  et  la  libra- 
tion.  Appliquée  de  même  avec  succès  à 
toutes  les  planètes  connues  et  à  leurs  satel- 
lites, elle  explique  les  lois  de  Kepler,  et  elle 
en  montre  la  cause;  elle  explique  les  phé- 
nomènes de  la  précession  des  équinoxes  et  de 
la  nutalion.  Elle  permet  de  construire  une 
mécanique  céleste,  d'où  l'on  conclut  à  priori, 
par  la  connaissance  des  forces  motrices,  les 
mouvements  des  corps  du  système  solaire, 
les  mouvements  périodiques  des  mers,  et 
les  époques  précises  des  retours  de  celles 
des  comètes  sur  lesquelles  on  possède  assez 
d'observations.  On  découvre  les  mouvements 
des  étoiles  doubles,  et  bientôt  on  voit  que 
leurs  révolutions  s'opèrent  d'après  les  lois 
de  Newton,  qui  permettront  un  jour  de  cal- 
culer les  distances  et  même  les  masses  de 
ces  étoiles.  Quelquefois,  cependant,  les  deux 
lois  de  Newton  semblent  se  trouver  en  dé- 
faut. C'est  alors  qu'elles  se  justifient  d'une 
manière  éclatante  par  des  conséquences  inat- 
tendues, par  exemple,  par  la  théorie  des 
perturbations  ;  ou  bien  en  signalant  les  fau- 
tes ou  l'impuissance  de  l'observation,  en  y 
suppléant  et  en  conduisant  ainsi  à  des  dé- 
couvertes aussi  belles  qu'inespérées.  Uranus 
semble  rebelle  aux  lois  de  Newton  et  aux 
calculs  de  La, ilace.  C'est  qu'un  des  éléments 


(ltl)  i  Un  fait  qui  n'aura  pas  échappé  à  l'attention 
de  nos  lecteurs,  c'est  que  le  pokls  spécifique  des  co- 
quilles terrestres  que  nous  avons  énumérées,  surpasse 
généralemenl  celui  des  coquilles  flottantes. I. a  raison 
de  celte  différence  est'f>'sée  à  saisir.  Toul  en  demeu- 
rant d'un' transport  facile,  les  coquilles  terrestres 
devaient  résister  a;ix  changements  de  température  et 
à  l'action  des  agents  atmosphériques  ;  c'est  pourquoi 
elles  sont  en  même  temps  plus  minces  et  d'une  den- 
sité plus  grande.  La  coquille  de  l'argonaute,  au  con- 
traire, ainsi  que  celle  du  nautile  et  des  mollusques 
qui  ont  les  mêmes  habitudes  doivent  réunir  là  légè- 
reté à  un  degré  de  force  su  (lisant,  ce  qui  explique 
pourquoi  c"s  sortes  de  coquilles  sont  d'un  poids  spé- 
cifique moindre.  La  coquille  la  plus  dense  que  l'on 
ait  observée  appartient  à  une  hélice  ;  celte  de  l'argo- 
naute est  1 1  plus  légère,  et  l'iunthiii",  mollusque  flot- 


tant, e*t  également  au  nombre  de  ceux  dont  la  coquille 
est  spécifiquement  la  moins  aense.  Le  poids  sp  ci- 
lique  de  toutes  les  coquilles  terrestres  qui  on tétc étu- 
diées est  supérieur  à  celui  du  marbre  de  Carrare,  et 
à  peu  près  égal  à  celui  de  l'arragonite.  Quant  aux 
coquilles  marines  et  d'eau  douce,  elles  surpassent 
toutes  ce  même  marbre  de  Carrare,  à  l'exception 
des  genres  argonaute,  nautile,  ianthine,  lithodome, 
haliotide,  et  d'un  grand  taret  des  Indes  orientales, 
à  coquille  rayonnée  cristalline.  Le  poids  spécifique 
delà  coquille  de  l'haliotide  est  exactement  é  là 
celui  du  marbre  que  nous  avons  pi  i^  pour  tern  e  B 
comparaison.»  (De  La  Bëciie,  Geolog.  Researchcs, 
1831,  lig.  576.)  V.  Mollusques. 

(112)  l>ag.  Hebschfll,  Discours  lier  l'étude  t!:  la 
philosophie  naturelle,  n*  partie,  cliap.  7,  p  *2iS 
ei  suivantes. 
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i  h  cal(  ul  a  échappé  à  l'observation,  et  c'etl 
le  mathématicien  (|tii  montre  à  l'observateur 
nne  planète  nouvelle.  Entre  les  observa- 
lions  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter, 
onne  trouve  pas  exactement  1rs  intervalles 
marqués  par  le  calcul.  La  cause  de  ces  diffé- 
rences légères,  qui  affectent  nos  observations, 
et  non  les  phénomènes  eux-mêmes,  se  troui  ■ 
dans  l'inégalité  du  temps  que  la  lumière 
iin'l  à  venir  des  satellites  de  Ju[>iler  a  nous, 
suivant  la  différence  de  leurs  positions  dans 
leurs  orbites,  et  c'esl  ainsi  que  nous  aj  pn  - 
nons  en  combien  de  temps  la  lumière  tra- 
verse ces  orbites,  et,  par  suite,  quelle  est  la 
vitesse  de  la  lumière  en  général. 

Ainsi ,  les  hypothèses  servent  beaucoup  à 
la  science,  ou,  pour  mieux  dire,  la  science 
n'avance  pas  sans  elles.  Sans  hypothèses, 
pas  de  grands  progrès  :  les  observations 
peuvent  s'entasser  ;  mais  elles  restent  stéri- 
le s,  parce  qu'elles  sont  faites  au  hasard  et 
sans  but,  et  parce  qu'elles  ne  se  rattachent  à 
aucune  pensée  qu'elles  puissent,  soit  confir- 
mer, soit  réfuter  au  profit  d'une  pensée 
nouvelle.  On  aura  beau  faire,  la  patience 
inintelligente  ne  remplacera  jamais  le  gé- 
nie. L'œuvre  du  génie  dans  les  sciences, 
c'est  la  création  des  bonnes  hypothèses. 
Pour  l'esprit  humain  ,  inventer  c'est  créer. 
Mais  il  faut  que  ces  créations  de  l'esprit  hu- 
main soient  d'accord  avec  l'œuvre  (le  Dieu, 
et  c'esl  par  l'observation  qu'on  s'en  assure. 
Ainsi,  quoique  les  hypothèses  soient  de  l'u- 
tilité la  plus  haute  et  la  plus  indispensable 
pour  la  science  ,  ii  faut  pourtant  prendre 
garde  de  perdre  à  hasarder  de  vaines  hypo- 
thèses le  temps  qu'on  pourrait  employer 
plus  utilement  à  découvrir  des  lois  certaines, 
qui  seules  fournissent  les  moyens  de  véri- 
fier les  hypothèses  elles-mêmes. 

Ces  préliminaires  étaient  nécessaires  h 
propos  d'un  sujet  dont  rien,  dans  la  science, 
n'égale  la  profondeur  et  les  difficultés,  et 
qui  a  donné  lieu  à  l'invention  d'une  foule 
île  théories  ou  d'hypothèses,  dans  lesquelles 
trop  souvent  on  remarque  plus  de  témérité 
que  de  science  solide.  Quelques  savants 
surtout  ont  cherché  à  appuyer  leurs  systè- 
mes sur  le  texte  sacré  de  la  Genèse;  il  en 
est  résulté  autant  d'interprétations  diverses, 
que  de  théories  imaginées  dans  le  but  spé- 
cieux de  mettre  l'historien  sacré  d'accord 
avec  les  découvertes  de  la  science  ;  ce  sont 
les  théoriciens  de  ce  genre  que  nous  re- 
poussons ;  mais  quant  à  ceux  qui  rejettent 
au  delè  du  récit  mosaïque  toutes  leurs  idées 
.spéculatives  sur  la  formation  du  monde  et 
son  évolution,  nous  applaudissons  à  leurs 
efforts  toutes  les  fois  qu'ils  ne  sont  pas  en 
désaccord  avec  les  découvertes  de  la  science 
1  ositive,  et  qu'un  Dieu  créateur  et  modéra- 
teur de  la  matière,  et  non  un  matérialisme 
stupide,  est  au  fond  de  leurs  systèmes. 

La  matière  première,  indéterminée,  n'esl 
qu'un  vain  mot,  auquel  ne  correspond  au- 

(113)  Ce  dernier  argument  a  été  fort  bien  présenté 
par  ic  Barnal  I  iGerdil,  mort  cardinal  en  ISO;,  théo- 
logien justement  estimé,  philosophe  cartésien  trop 


cune  réalité.  La  matière  réelle  des  corps 
réels,  c'est  ce  qu'un  a  nommé  souvent  ma- 
tière seconde  :  ce  sont  les  substances  dont  les 
corps  se  composent,  c'est-à-dire  les  atomes 
premiers,  substances  actives,  étendues,  im- 
pénétrables, continues,  chacune  en  parti- 
culier, mais  distantes  les  unes  des  autre-, 
dont  les  div<  rs  agrégats  i  onstituent  tous  les 
corps.  Quand  les  corps  se  dissolvent,  leurs 
atomes  subsistent  et  entrent  dans  de  nou- 
velles combinaisons. 

Quelle  est  la  cause  de  l'existence  des  ato- 
mes, des  lois  qui  président  à  leur  activité,  à 
leurs  combinaisons  el  à  leurs  mouvements'.' 
En  d'autres  termes,  quelle  est  la  cause  pre- 
mière de  l'existence,  des  révolutions  et  de 
l'ordre  actuel  de  l'univers  ? 

Les  atomes  dont  les  corps  se  composent 
ne  périssent  pas  ave.  eux,  et  peuvent  avoir 
existé  avant  chacun  d'eux:  mais  ni  les  ato- 
mes, ni  les  corps,  n'ont  l'existence  infinie, 
immuable,  indivisible,  de  Dieu  et  des  idées 
éternelles  :  ils  durent,  et  par  conséquent  ils 
ont  commencé  d'être,  et  leur  existence  ac- 
tuelle n'a  rien  de  nécessaire.  Il  faut  donc 
qu'il  y  ait  une  cause  première  de  l'existen  e 
de  chacun  d'eux  et  de  tous  ensemble.  Les 
lois  de  leur  activité,  de  leur  puissance  mo- 
trice et  de  leur  mobilité  ne  sont  pas  plus 
nécessaires  que  leur  existence  môme.  Il  faut 
donc  qu'une  raison  suffisante,  extérieure  <•'. 
supérieure  à  eux,  ait  déterminé  ces  lois.  En 
supposant  même,  contre  toute  raison,  que 
ces  lois  fussent  nécessaires,  et  que  la  ma- 
lière  à  laquelle  elles  s'appliquent  existât 
nécessairement,  l'ordre  actuel  aurait  encore 
besoin  d'une  cause  prise  hors  de  la  matière. 
En  effet,  il  est  bien  vrai  qu'étant  donné  un 
certain  système  de  positions  et  de  mouve- 
ments primitifs  pour  tous  les  atomes,  une 
certaine  série  de  révolutions  résulterait  in- 
failliblement de  leurs  propriétés  et  de  leurs 
lois;  mais  à  chaque  système  de  positions  et 
de  mouvements  primitifs  correspondrait  une 
série  différente  de  révolutions.  L'ordre  ac- 
tuel n'est  donc  point  la  conséquence  néces- 
saire des  propriétés  et  des  lois  de  la  matière, 
telles  que  l'observation  les  découvre  ;  mais 
cet  ordre  suppose  de  plus  un  certain  arran- 
gement primitif.  Il  faut  donc  qu'une  cause 
extérieure  et  supérieure  à  la  matière  en  ait 
distribué  primitivement  toutes  les  parties, 
de  telle  sorte  que,  de  cette  disposition  pre- 
mière, les  propriétés  et  les  lois  de  la  matière 
aient  fait  sortir  nécessairement  l'ordre  ac- 
tuel, qui  autrement  serait  sans  raison  suf- 
fisante (113). 

Il  est. donc nécessaire  de  reconnaître  Dieu., 
d'une  pari  comme  organisateur,  d'autre  part 
comme  créateur  de  la  matière,  dont  l'exis- 
tence môme,  aussi  bien  que  l'ordre  et  les 
lois,  supposent  une  cause  première.  11  est 
bien  vrai  que  les  causes  qui  tombent  sous 
notre  observation,  soit  interne,  soit  externe, 
ne  produisent  que  des  changements  de  ma- 

pou  connu.  Voyez  son  Recueil  de  dissertations  sur 
quelques  principes  de  philosophie  et  rie  religion,  p.  8'J 
r l  5UÏY  ;  P.nis  t7"0,  in-!-?. 


237 


COS 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


COS 


l'A 


nières  d'être;  mais  l'idée  tic  cause,  |qui  se 
révèle  à  notre  raison  dans  toute  sa  généra- 
lité, à  l'o?casion  de  l'observation  des  causes 
particulières  et  de  leurs  actes,  est  une  idée 
première,  absolue  et  affirmative,  qui  n'ex- 
clut point  la  production  des  substances  ac- 
tives et  de  leurs  facultés,  et  la  raison  nous 
'montre  la  nécessité  d'admettre  cette  pro- 
duction. Elle  ne  nous  fait  pas  comprendre 
non  plus  jusque  dans  sa  raison  dernière 
le  comment  de  la  production,  chaque  jour 
observée,  des  changements  dans  les  êtres. 
L'observation  interna  nous  montre  les  limi- 
tes de  notre  causalité;  l'observation  externe 
nous  laisse  entrevoir  les  limites  de  la  cau- 
salité des  autres  êtres  contingents  ;  mais 
aucune  induction  légitime  ne  nous  autorise 
à  imposer  des  limites  semblables  à  la  cau- 
salité de  l'Etre  suprême.  D'ailleurs,  je  suis 
un  être  pensant,  et  par  conséquent  simple; 
mon  existence  est  soumise  au  temps  et  à  la 
durée  ;  par  conséquent  elle  n'est  pas  éter- 
nelle. En  effet,  mon  cœur  est  né  d'hier,  et 
aucun  souvenir  ne  me  dit  que  j'aie  existé 
avant  nies  organes  corporels;  or,  un  être 
simple  ne  peut  commencer  d'être,  que  par 
la  création  de  sa  substance  indivisible,  la 
création  des  Ames  ne  peut  donc  être  qu'une 
création  de  substances,  et  il  n'y  a  de  doute 
possible  (juc  sur  l'époque  ,  et  non  sur  la 
réalité  de  cette  création. 

La  pnduction  des  substances  étendues, 
de  même  que  celle  des  substances  simples 
non  éternelles,  doit  donc  être  attribuée  à 
celui  qui  est  la  source  même  de  l'être,  parce 
qu'il  en  a  eu  lui-même  la  plénitude.  Tout 
ce  qui  est  éternel  est  en  Dieu  et  participe 
comme  attribut  au  mode  de  sa  substance  ,  à 
son  existence  une  ,  indivisible  et  immuable. 
L'idée  éternelle  de  l'espace  et  du  temps, 
d'où  résulte  la  possibilité  absolue  des  corps, 
et  l'acte  de  la  volonté  divine  d'où  résulte 
leur  existenco  réelle  ,  sont  éternellement  eu 
Dieu  ;  il  veut  éternellement  l'existence  de  la 
matière  dans  l'espace,  la  succession  de  ses 
manières  d'être  dans  le  temps,  ses  mouve- 
ments dans  le  temps  et  dans  l'espace,  et  par 
suite,  l'existence  de  tel  corps  en  tel  temps 
et  en  tel  lieu  donnés.  Le  temps  et  la  durée 
ont  donc  leur  principe  dans  l'éternité,  mais 
n'en  font  pas  partie.  L'éternité  n'a  point  de 
parties,  et  elle  n'appartient  qu'à  l'Etre  né- 
cessaire et  immuable  et  à  ses  manières 
d'être  Le  temps  est  la  durée  idéale  et  indé- 
finie qui  embrasse  toutes  les  durées  réelles. 
Celles-ci  sont  nécessairement  finies  quant  à 
leur  partie  réalisée,  et  elles  ont  par  consé- 
quent un  commencement,  bien  qu'elles 
puissent  être  illimitées  quant  à  leur  avenir. 
La  durée  du  moule  et  sa  perfection  relative 
t  ndent  sans  cesse  vers  l'infini,  qu'elles 
u'attein  Iront  jamais.  Cette  loi  de  progrès 
sans  laquelle  l'optimisme  serait  insoutena- 
ble, ne  peut  se  concilier  aveo  l'hypothèse, 
iiia  Imissible  d'ailleurs,  de  la  création  éter- 
nelle d'un  monde  éternel  :  quand  même  les 
mots  de  passé  et  d'infini  n'exprimeraient 
pas  des  idées  essentiellement  contradic- 
tpires,  si  le  monde  indéfiniment  nerfectible 


avait  un  passé  infini,  il  aurait  déjà  réalisé 
un  progrès  infini  ;  il  aurait  atteint  la  perfec- 
tion suprême,  qu'il  n'atteindra  jamais,  en 
y  tendant  toujours, 

Nous  ne  comprenons  pas,  il  est  vrai,  com- 
ment l'existence  indivisible  de  Dieu  et  des 
idées  nécessaires  est  présente  à  tous  les 
temps,  sans  être  elle-même  dans  le  temps  , 
et  comment,  par  conséquent,  l'acte  éternel 
par  lequel  Dieu  crée  est  présent  à  toutes  les 
durées  des  créatures;  mais  nous  compre- 
nons que  nécessairement  il  en  doit  être  ainsi 
et  qu'il  n'en  peut  être  autrement.  Cela  doit 
nous  suffire;  il  faut  nous  résigner  à  ne  pas 
comprendre  l'infini,  et  surtout  il  no  faut 
pas  essayer  de  le  rabaissera  notre  niveau, 
de  le  réduire  à  notre  mesure,  de  créer,  pour 
le  besoin  de  notre  imagination  et  en  dépit 
de  notre  raison  ,  un  infini  composé  de  par- 
ties, une  éternité  successive,  dont  la  moitié 
serait  écoulée.  Le  vrai  incompréhensible, 
mais  certain,  vaut  mieux  que  l'absurde  plus 
accessible. 

Ainsi,  ceux  qui  demandent  ce  que  Dieu 
faisait  avant  la  création  font  une  question 
vaine,  à  laquelle  d'ailleurs  les  platoniciens 
avaient  répondu  avant  Fénelqn.  Dieu  n'a 
pas  été,  il  ne  continue  pas  d'être ,  il  ne  sera 
pas;  il  est  e!  il  crée.  Mais  le  monde  a  été, 
continue  d'être  et  sera.  Dieu  voit  ces  rela- 
tions d'antériorité  et  de  postériorité  là  où 
elles  existent,  c'est-à-dire  entre  les  êtres 
créés  et  leurs  manières  d'être  successives  , 
et  non  en  lui-même  ou  par  rapport  à  lui- 
même  ;  car  il  est  en  dehors  des  conditions 
du  temps.  Il  ne  faudrait  donc  pas  demander 
non  plus  de  combien  de  temps  le  commen- 
cement du  monde  est  postérieur  à  l'acte  éter- 
nel par  lequel  Dieu  crée.  Cette  question  est 
un  non-sens,  car  aucune  époque  n'est  pos- 
térieure d'une  quantité  de  temps  quelcon- 
que à  ce  qui  est  éternel.  C'est  comme  si  l'on 
demandait  de  combien  de  temps  l'existence 
de  tel  corps  sphérique  est  postérieure  à 
l'existence  de  cette  vérité  éternelle,  que  tous 
les  rayons  de  la  sphère  sont  égaux  entre 
eux.  Dira-t-on  que,  si  le  monde  n'a  pas  tou- 
jours été ,  Dieu  lui  est  antérieur,  et  que, 
par  conséquent,  Dieu  a  été  oisif  avant  d'être 
créateur?  Les  partisans  de  la  création  éter- 
nelle doivent  savoir  que  Y  antériorité  de  la 
cause  à  l'effet  peut  n'être  que  logique.  Dieu 
est  logiquement  antérieur  au  monde,  c'est- 
à-dire  que  l'existence  du  monde  dans  les 
temps  suppose  nécessairement  l'existence 
éternelle  de  Dieu;  mais  ce  n'est  pas  à  dire 
que,  le  monde  existant  depuis  un  certain 
temps,  Dieu  ait  existé  oisif  dans  un  temps 
antérieur.  Dieu  n'a  pas  existé  dans  un  temps  ; 
il  existe  dans  l'éternité  une  et  indivisible ,  et 
il  y  existe  comme  créateur.  Ce  n'est  |  as 
Dieu  oisif,  c'est  Dieu  créateur  qui  est  anté- 
rieur au  monde,  et  il  l'est  logiquement 
ci  mime  les  vérités  éternelles  le  sont  aux  ob- 
jets auxquels  elles  s'appliquent.  Dieu  n'a 
pas  été  oisif,  puis  créateur  :  il  est  créateur 
éternellement;  mais  l'ensemble  des  choses 
créées  a  commencé  dans  le  temps,  en  vertu 
de  la  volonté  créatrice  éternelle.  Demandera- 
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t-on  pourquoi  Dieu  n'a  pas  voulu  que  l'exis- 
tence du  mon  ii'  commençât  plus  tôt,  et 
quelle  raison  suffisante  ila  eue  de  faire  com- 
mencer l'existence  du  monde  en  tel  point 
du  temps  plutôt  qu'en  tel  autre?  Cette  ques- 
tion est  encore  un  non--,  ih  :  le  temps ,  en 
lui-même ,  est  tout  a  fait  indéterminé,  puis- 
qu'il n'esl  autre  chose  que  la  possibilité  in- 
définie de  la  durée.  Le  commence ni  de 

l'existence  du  monde  est  la  première  déter- 
mination qui  ail  été  introduite .  le  i  remii  r 
point  qui  ail  été  po  é  dans  le  temps  in  léfini. 
Ainsi,  Dieu  n'a  pas  eu  à  choisir  entre  plu- 
sieurs points  préexistants  :  ii  faUail  bien 
qu'il  y  eût  un  premier  instant  du  monde;  ce 
premier  instant  aurait  pu  être  différemment 
situé  par  rapport  à  une  époque  donnéede 
l'existence  du  mon  le  actuel,  mais  non  par 
raj  port  à  un  point  |  ris  en  dehors  de  cette 
existence,  puisqu'il  n'y  en  avait  aucun.  De 
Quelque  manière  que  le  monde  commençât, 
il  n'aurait  pu  commencer  ni  plus  tôt,  ni 
plu>  tard  ,  soit  par  rapport  a  l'éternité,  seule 
existence  réelle  qui  lui  soit  antérieure,  et 
qui  l'est  logiquement ,  mais  non  par  un  in- 
tervalle de  temps,  soit  par  rapport  au  temps, 
être  idéal,  qui  n'a  cessé  d'être  entièrement 
indéterminé  et  n'a  commencé  d'avoir  des 
parties  distinctes,  que  précisément  par  le 
commencement  de  l'existence  du  mon  ie. 

Toutes  les  objections,  anciennes  ou  ré- 
centes, contre  la  création  non  éternelle  dans 
son  effet,  quoique  éternelle  dans  sa  cause  im- 
muable, sont  de  l'espèce  de  celles  que  nous 
venons  d'examiner  :  elles  passent  toutes  à 
côté  de  la  doctrine  que  nous  avons  exposée, 
et  qui  n'est  pas  nouvelle  ni  ignorée  dans 
l'histoire  de  la  philosophie.  Fénelon  avait 
pu  trouver  déjà  le  principe  de  cette  doctrine 
clans  Platon,  dans  Plutarque,  dans  Nume- 
nius  et  dans  Boèce,  du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne la  distinction  nécessaire  du  temps  et 
de  l'éternité.  Puissions-nous  avoir  formulé 
celte  doctrine  d'une  manière  plus  complète, 
plus  précise  et  plus  inattaquable! 

La  création,  acte  éternel  de  Dieu,  d'où  ré- 
sultent l'existence  non  éternelle  de  l'ensem- 
ble des  choses  créées  et  leur  durée  succes- 
sive, est  donc  la  seule  explication  vraiment 
rationnelle  et  philosophiquement  acceptable 
de  l'existence  des  substances  contingentes. 
Cette  explication  n'est  pas  complète  sans 
doute;  mais  elle  ne  peut  pas  l'être,  et  nous 
savons  pourquoi  ;  le  rapport  du  fini  à  l'in- 
fini ne  peut  être  compris  par  une  intelli- 
gence bornée,  qui  ne  peut  comprendre  en- 
tièrement l'infini,  ni  par  conséquent  le  fini  : 
pour  se  rendre  parfaitement  compte  d'un 
rapport,  il  faudrait  en  connaître  parfaitement 
les  deux  termes.  Il  faut  se  contenter  de  sa- 
voir que  ce  rapport  existe  et  quelle  en  est  la 
nature.  Le  rapport  du  fini  à  I  infini  est  celui 
de  l'effet  à  la  cause,  de  l'effet  non  éternel  à 
la  cause  éternelle,  de  l'effet  qui  a  com- 
mencé et  qui  dure  dans  le  temps  à  la  cause 
qui  existe  dans  son  éternité  indivisible.  Or, 

(111)  Transacl.  philosoph.  1853.  —  Traité  d'as- 
tronomie, etc.  —  Laplace,  Ampère,  Arago  ei  beau- 
coup d'autres. 
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comme  le  prouve  la  production  joui 
des  modes  d'une  substance  active  par  I 
vite  d'une  autre  su!  stance,  qui  excite  l'a  ti- 

vité  de  la  première.  Les  substances  cont  n- 
genles,  qui  n'ont  pas  eu  elles-mêmes  leur 
raison  d'être,  ne  peuvent  produire  que  des 
modes.  La  substance  nécessaire,  quia  sa 
cause  en  elle-même,  peul  |  ro  uire  des 
substances,  et  elle  en  produit,  puisqui 
substances  non  nécessaires  existent.  Le 
r.'i;  porl  du  fini  à  l'infini,  qui  est  celui  de 
l'effel  à  la  cause,  n'esl  donc  pas  en  d 
temps  celui  du  mo  le  à  la  substance,  puisque 
les  attributs  du  fini  sont  contradictoin  s  avec 
ceux  que  la  raison  nous  fait  entrevoir  dans 
l'infini  ;  puisque  le  uni  nous  apparat!  non 
étanl  précisément  ce  que  l'infini  ne  j  eut 
pas  être,  et  réciproquement  ;  mais  surtout 
puisque  l'existence  de>  puissances  Gnies, 
et  d'abord  de  la  nôtre,  à  titre  de  substances 
et  non  à  titre  de  simples  modes  d'une  subs- 
tance unique,  nous  est  prouvée  par  les 
données  réunies  de  l'observation  et  de  la 
raison. 

Voilà  comment  et  jusqu'à  quel  point  la 
philosophie  nous  semble  pouvoir  éclairer  la 
question  générale  de  l'origine  des  êtres 
contingents. 

Ces  principes  établis,  nous  allons  expo- 
ser  brièvement    la    théorie    eosmogonique 
qui  a  été  le   plus  en  vogue  parmi  les  se- 
vants.  Imaginée  d'abord  par  W.  Herschèll, 
puis  développée  par  l'auteur  de  la  Mécani- 
que céleste  (Yoy.  Laplace),  elle  a  été  depuis 
adoptée  par  quelques  cosmogonistes  bien 
intentionnés  d'ailleurs,  qui  ont  prétendu  la 
trouver  tout  entière  dans  le  |  remier  cha|  i- 
tiv  de  la  tienèse.  Cette  idée  n'a  abouti  qu'à 
faire  du  texte  sacré  le  plus  étrange  logogiï- 
phe.  Nous  examinerons  cette   théorie  à"  ce 
dernier  point  de  vue  aux  articles  Godefp.oy, 
Marcel  de  Serres,  Jolrs-périodes,  etc.  Ici, 
nous  ne  la  considérons  que  sous  le  rapport 
des  exigences  de  la  science  elle-même,  et 
nous  montrerons  en  peu   de  mots  que  l'un 
de  ses   plus  habiles  défenseurs,  le  marquis 
de  Laplace,  n"a  pu  se  passer  de  Dieu  ''ans  la 
formation  de  l'univers,  quoique  ce  fût  là  le 
.but  que  se  proposait    l'orgueilleux  savant. 
—  Selon  cette  théorie,  le  premier  acte  do 
la  création  paraît  avoir  été  de  remplir  l'in- 
commensurable espace  d'une  matière  éthé- 
rée, qui, d'après  les  plus  récentes  découver- 
tes astronomiques,  dues  principalement  aux 
infatigables  recherches  des  Herschèll  (114), 
va  se   condensant  en   amas  plus  ou  moins 
globulaires  d'étoiles  ou  soleils,  de  comètes, 
de  planètes,  de  satellites,  etc.,  amas  isolés 
dans  les  deux,  soumis  à  des  lois  qui  ne  ré- 
gissent qu'eux  seuls,  et  placés  à  une  distance 
si  considérable  de  la  terre,  que  la  lumière 
qu'ils  nous  envoient,  mue  avec  une  vitesse 
de  80,000  lieues  métriques  par  seconde,  s'en 
esl  dégagée   il  y  a  probablement    plus   do 
mille  ans  (115).  Chacune  de  ces  masses  glo- 

(115)  Ce  qui  fait  un  total  d'au  moins   24,608,080 
m'.Uious  de  lieues  pour  leur  distance  de  la  terre. 
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biliaires,  constituant  ce  que  l'on  appelle  une 
nébuleuse,  est  considérée  comme  le  germe 
d'un  système  de  mondes  futurs,  analogue 
au  système  de  mondes  dont  notre  soleil  et 
nos  étoiles  font  partie.  Car,  suivant  celle 
hypothèse,  tous  les  corps  célestes  que  nous 
apercevons  dans  l'espace  autour  de  nous  ne 
forment  qu'une  nébuleuse,  parvenue  au  point 
où  toute  la  matière  s'est  concentrée  en  noyaux 
solides,  et  comparables,  pour  la  forme,  à  une 
meule  de  moulin  dont  la  voie  lactée  indi- 
querait Je  diamètre  (116),  et  qui  compren- 
drait, dans  son  épaisseur,  toutes  les  étoiles 
que  nous  découvrons  à  droite  et  à  gauche 
dans  le  sens  de  ses  deux  faces. 

A  présent,  si  nous  recherchons  quelle 
force,  en  résistant  à  l'action  de  la  pesanteur 
et  à  celle  des  atlinités  chimiques,  a  dû  ori- 
ginairement s'opposer  à  la  condensation  de 
cette  immense  masse  à  l'état  de  fluide  élasti- 
que, dont  tous  les  globes  de  notre  nébuleuse 
particulière  auraient  été  formés,  c'est  dans 
te  calorique  que  nous  devons  naturellement 
la  placer.  Mais,  en  vertu  des  lois  de  la  cha- 
leur rayonnante,  et  h  la  suite  de  siècles  qui 
échappent  h  tout  calcul,  toutes  ces  matières 
si  diverses  se  seront  graduellement  refroidies 
en  se  partageant  entre  une  multitude  de 
noyaux  ou  centres  d'attraction,  selon  l'ordre 
de  leur  pesanteur  spécifique  ;  de  gazeuses, 
elle  seront  devennes  liquides,  puis  solides 
à  divers  degrés,  de  manière,  toutefois,  que 
la  température  de  chaque  dépôt  successif 
et  concentrique  ne  se  sera  jamais  élevée 
au-dessus  de  celle  à  laquelle  le  dépôt  aura 
d'abord  été  formé.  A  l'étal  liquide,  chacune 
de  ces  masses,  soumise  à  un  mouvement  de 
rotation  sur  elle-même,  aura  pris  la  forme 
d'un  sphéroïde  renflé  à  son  équateur,  aplati 
vers  les  pôles  (117). 

Ainsi,  pour  nous  renfermer  dans  un  cer- 
cle comparativement  beaucoup  plus  restreint, 
l'espace  qui  s'étend  jusqu'aux  orbes  des  pla- 
nètes les  plus  reculées  de  notre  système 
solaire,  jusqu'à  l'orbite  d'Uranus,  par  exem- 
ple, éloignée  du  soleil  de  737  millions  de 
lieues,  toutcet espace  n'aurait  été  à  l'origine 
qu'une  vaste  nébulosité,  ayant  pour  centre 
le  centre  de  notre  soleil,  dont  elle  formait 
comme  l'atmosphère.  Par  suite  de  la  con- 
densation progressive  et  continue  que  le 
refroidissement  opérait  aux  extrêmes  limi- 
tes de  cette  immense  masse  de  vapeurs  (118), 
mise  en  mouvement  sur  elle-même  ,  des 
masses  partielles,  des  agglomérations  dis- 
tinctes  s'en  détachaient  successivement  dans 

(116)  C'est  à  cause  rie  l'énorme  largeur  de  celte 
nébuleuse,  dont  nous  occupons  à  peu  près  le  centre, 
que  les  étoiles  qui  la  composent,  vues  dans  le  sens 
du  diamètre,  présentent  à  l'œil  nu  l'apparence  île 
légers  nuages  blancs,  formant  ce  qu'on  appelle  vul- 
gairement la  voie  lactée,  composée  de  myriades  d'é- 
i  i!  s  les  unes  derrière  les  autres.  D'après  l'estima- 
tion de  YV.  Herscliell,  il  en  passa  50,000  au  moins 
dans  le  champ  de  son  télescope  en  une  heure,  et 
dans  une  zone  de  2  degrés  de  largeur  seulement. 

On  tonnait  -2,500  nébuleuses  et  groupes  d'étoiles  ; 
elles  ont  une  grande  \arieté  de  formes. 

fil")  C'est  es  que  démontre,  pour  la  terre,  le  cal- 
cul basé  soit  sur  les  lois  de  rhvarostatiiiie,  soit  sur 


le  plan  de  son  équaleur.  En  vertu  du  prin- 
cipe des  aires,  à  mesure  que  l'atmosphère 
solaire  se  resserrait,  le  mouvement  de  ro- 
tation s'accélérait,  la  force  centrifuge  due  à 
ce  m  ou  vement  devenait  proportionnellement 
plus  grande,  et  le  point  où  la  pesanteur  lui 
est  égale  se  rapprochait  du  centre  du  soleil. 
Toutes  les  masses  de  vapeur  ainsi  abandon- 
nées à  des  époques  et  à  des  distances  diver- 
ses, continuaient  de  circuler  autour  do 
l'astre  central,  leur  force  centrifuge  ou  d'in  - 
pulsion  se  trouvant  balancée  par  leur  pe- 
santeur, c'est-à-dire  par  la  force  attractive 
du  soleil. 

Toujours  conformément  aux  mêmes  lois, 
ces  masses  secondaires,  constituant  ce  quo 
nous  appelons  les  planètes,  par  la  conden- 
sation de  l'atmosphère  propre  dont  elles 
étaient  environnées,  ont  formé  aux  limites 
de  celte  atmosphère  de  nouvelles  masses 
globulaires,  circulant  autour  du  centre  des 
planètes  dont  elles  sont  devenues  les  sa- 
tellites. 

Le  peu  d'excentricité  des  orbes  des  pla- 
nètes et  de  leurs  satellites,  le  peu  d'inclinai- 
son de  ces  orbes  à  l'équaleur,  et  l'identité 
du  sens  des  mouvements  de  rotation  et  de 
révolution  de  tous  ces  corps  avec  celui  de 
la  ro  ation  du  soleil,  paraissent  donner  à 
cette  hypothèse  un  nouveau  degré  de  vrai- 
semblance. 

En  admettant  que  les  choses  se  soient  pas- 
sées de  la  manière  que  nous  venons  de  l'ex- 
poser relativement  à  la  formation  originelle 
de  chacun  des  globes  de  notre  système,  et 
faisant  abstraction  de  toute  réaction  chimi- 
que entre  les  diverses  substances  simples  et 
composées  qui  constituent  chaque  dépôt 
particulier,  on  peut  imaginer  qu  il  y  aurait 
eu  homogénéité  de  cornposilion  entre  cha- 
cune des  enveloppes  concentriques  et  une 
exacte  séparation  des  unes  d'avec  les  autres 
par  des  lignes  de  niveau.  Mais  pour  expli- 
quer l'état  du  globe  terrestre,  où  toutatleste 
d'immenses  explosions  et  des  déchirements 
sans  nombre,  il  faut  rendre  aux  éléments 
des  couches  successives  es  propriétés  chi- 
miques dont  ils  sont  doués.  Alors  l'ordre 
régulier  que  nous  supposions  tout  à  l'heure 
est  détruit,  et  il  se  manifeste  d'innombrables 
réactions  et  combinaisons  nouvelles  qui 
amènent  des  soulèvements,  des  brisements, 
des  bouleversements,  et  une  série  de  phéno- 
mènes d'une  prodigieuse  grandeur,  accom- 
plis pendant  la  durée  de  périodes  de  temps 

l'action  des  perturbations  lunaires.  Cet  aplatissement 
de  la  terre  aux  pôles  est  de  1/305,  d'après  les  calculs 
de  Clairaut  et  de  Laplace. 

il  18)  M.  Poisson,  lui,  établit  que  la  déperdition 
de  toute  la  chaleur  d'origine  précédait  ou  accompa- 
gnait la  solidification  des  masses,  que  les  quantités 
de  chaleur  dégagées  étaient  transportées  à  la  surface 
où  elles  se  dissipaient  dans  l'espace  sous  forms 
rayonnante,  et  que  la  solidification  commençait  par  I 
les  couches  centrales.  (Théorie  malhémai.  de  la  cha- 
leur, p.  4*27.)  Dans  l'une  et  l'autre  théorie,  que  de- 
venait celte  prodigieuse  quantité  de  calorique?  On  ne 
nous  le  d'il  pas.  Yoy.  Poisson  (M.). 
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immenses.  (119), 

surface  du  globe 

Cependant  les  siècles  s'écoulent,  l'éner- 
gique effervescence  de  tous  les  éléments  an- 
tipathiques qui  se  combattent  et  qui  se  mê- 
lent diminue  par  l'efl'el  îles  combinaisons  et 
d'un  refroidissement  toujours  progressif;  la 
croûte  solidifiée  s'épaissit ,  se  fixe  peu  à  peu 
Malgré  des  commotions  fré  [uentes,  des  bou- 
leversements partiels  et  une  foule  de  phéno- 
mènes chimiques  et  météorologiques;  l'at- 
mosphère environnanl  le  noyau  condensé, 
d'abord  d'une  immense  étendue  et  composée 
d'une  foule  de  substances  diverses  à  une  ex- 
cessive température,  subit  une  longue  suite 
de  modifications,  jusqu'à  ce  qu'enfin  sa  tem- 
pérature soit  assez  abaissée  pour  que  la  va- 
peur d'eau  puisse  passer  à  l'état  liquide  et 
se  précipiter  à  la  surface  de  la  terre.  Murs 
commence  une  nouvelle  et  longue  série  de 
réactions  chimiques  :  une  immense  oxyda- 
tion s'opère  par  le  contact  de  l'eau  avec  les 
bases  métalloïdes  des  terres  et  des  alcalis, 
en  dégageant  une  énorme  quantité  de  eba- 
leui  qui  volatilise  les  eaux  à  mesure  qu'elles 
arrivent.  Mais  le  refroidissement  augmen- 
tant de  plus  en  plus,  l'eau  se  précipite  en 
plus  grande  abondance;  le  noyau  solide  esl 
entouré  d'un  vaste  océan  acide,  qui,  péné- 
trant dans  l'intérieur  du  sphéroïde,  y  déter- 
mine une  oxydation  violente;  la  croûte  su- 
périeure est  soulevée,  brisée  de  toutes  parts, 
soumise  à  des  remaniements,  et  pour  résul- 
tai de  ces  grands  mouvements  mécaniques, 
la  terre  se  hérisse  de  montagnes  autour  des- 
quelles roulent  les  flots  brûlants  d'une  mer 
agitée  par  les  marées,  les  courants,  etc.,  et 
douée  d'une  prodigieuse  puissance  d'érosion. 
Sous  l'action  prolongée  de  ces  eaux,  si  éner- 
giquement  dissolvantes,  les  éléments  des 

(119)  On  a  été  conduit,  par  de  savants  calculs,  h 
ce  résultat  remarquable  que  la  terre,  une  fois  échauf- 
fée a  une  température  quelconque,  et  plongée  dans 
un  milieu  plus  froid  qu'elle,  ne  se  refroidit  pas  plus, 
dans  l'espace  de  1,280,000  années,  qu'on  trlohe  de 
r>2.">  millimètres  de  diamètre,  formé  de  matières  pa- 
reilles, et  placé  dans  les  mêmes  circonstances,  ne  le 
ferait  en  une  seconde.  La  durée  de  ces  grands  phéno- 
mènes, dit  Fourier,  répond  aux  dimensions  de  l'u- 
nivers; elle  est  mesurée,  par  des  nombres  du  même 
ordre  que  ceux  qui  expriment  les  distances  des  étoi- 
l"s  fixes.  (Annales  de  chimie  ri  de  physique  [octobre 
1824|.)  Il  est  démontré  que  depuis  2,000  ans,  le  jour 
sidéral  n'a  pas  varié  de  1/100'  de  seconde,  ou  que 
la  diminution  de  la  température  de  la  masse  tonde 
du  globe  a  été  moindre  de  1/200'  de  degré;  c'est-à- 
dire  qu'il  est  démontré  qu'en  2,000  ans  la  terre  n'a 
pas  éprouvé  la  plus  légère  diminution  dans  ses  di- 
mensions. 

(120)  L'eau  bouillante  passe  de  100  degrés  à  172 
parla  compression  de  S  atmosphères,  et  à  205,89  par 
la  compression  de  .'io  atmosphères.  Si  l'on  suppose 
que  le  tiers  OU  même  le  quart  des  eaux  marines  était 
à  l'état  de  vapeur  lorsque  les  premiers  granits  se 
fei  niaient,  ce  sera  au  tond  d'une  masse  d'eau  com- 
primée par  le  poids  île  50  atmosphères  et  soumise  à 
une  chaleur  de  plus  de  265  degrés  que  se  sera  opéré 
le  remaniement  des  détritus  granitiques,  et  teurag< 
ghttination  par  le  ciment  siliceux  et  feldspalhiqne 
qu'abandonnèrent  les  eaux  rn  devenant  moins  chau- 
des 


LT  DL  PALEONTOLOGIE.  CUS  •!)! 

l'étendue  de  la      roches  granitiques    sont  désagrégés  [120 


leurs  détritus,  longtemps  tenus  en  suspen- 
sion mécanique  dans  les  eaux,  se  déposent 
peu  à  peu  au  fond  des  mers,  et  se  conver- 
tissent, sous  l'influence  de  la  chaleur  cen- 
trale, en  numérises  lits  de  gneiss,  de  mi- 
caschistes ,  de  roches  amphiboliques  ,  de 
schistes  argileux,  etc.  (121  .  '..•:$  agents  at- 
mosphériques secondent  l'action  des  mers 
dans  ce  travail  de  destruction,  en  attaquant 
avec  une  violence  désintégrante,  qui  ne  se 
retrouve  plus  dans  aucun  des  météores  ac- 
tuels, toutes  les  masses  minérales  qui  s'éle- 
vaient au-dessus  du  niveau  de  ces  mers  pri- 
mitives, au  fond  desquelles  -oui  balaj  es  tous 
ces  abondants  matériaux  sous  forme  de  vase, 
de  sable  et  de  gravier. 

Telle  serait  la  solution  d'un  des  problèmes 
les  plus  difficiles  et  les  plus  compliqués  de 
la  géologie,  celui  de  la  forma' ion  de  cette 
immense  niasse  cristalline  à  surface  irrégu- 
lière qui  sert  de  fondement  à  huiles  les  cou- 
ches sédimentaires  stratifiées  qui  lui  sont 
superposées,  et  dont  tous  les  matériaux  pro- 
viennent de  la  disgrégation  opérée  primiti- 
vement dans  ces  masses  granitiques  par  des 
forces  d'un  grand  pouvoir  de  dissolution. 

Parmi  les  nombreux  agents  physiques 
dont  l'action  paraît  avoir  le  plus  puissam- 
ment influé  a  toutes  les  époques  sur  la  com- 
position et  l'arrangement  des  éléments  du 
monde  matériel,  la  dynamique  géologique 
place  donc  au  premier  rang  deux  principes 
antagonistes,  le  feu  et  l'eau;  instruments 
d'une  énergie  immense,  qui  ont  déterminé 
visiblement,  dans  l'économie  de  notre  globe, 
à  sa  surface  comme  dans  son  intérieur,  les 
plus  étonnantes  révolutions  et  les  change- 
ments les  plus  féconds  en  résultats  d'une 
haute  importance.  Tels  sont  les  deux  grands 

(121)  11  existe  plusieurs  théories  sur  la  formation 
de  ces  premières  roches  stratifiées  qui  ne  contien- 
nent aucun  débris  organique.  (  Voy.  de  la  Ftr<  iif  , 
Recherches  sue  la  ]tarl.  lliéor.  de  la  géologie,  ch.  M.) 

La  consolidation  des  divers  dépôts  sédime.lairrs 
s'est  effectuée  sous  l'influence  de  plusieurs  causes. 
Si  l'action  de  la  chaleur  a  dû  contribuer  à  convertir 
les  premiers  dépô's  de  sable  en  quartz  compacte  "t 
les  premiers  lits  d'argile  en  schistes  argileux,  da.;s 
les  terrains  straliformes  primitifs  et  dans  les  roches 
de  la  grauwacke,  la  consolidation  des  couches  argi- 
leuses, secondaires  et  tertiaires  peut  très  bien  s'ex- 
pliquer par  une  pression  considérable,  ou  par  l'ad- 
mission de  carbonate  de  chaux,  lorsque  l'argile  de- 
vient  marneuse.  Cette  même  pression  rend  compte 
de  la  transformation  des  sables  en  lits  de  grès,  dans 
les  mômes  terrains,  transformation  qui  a  été  favori- 
sée, dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  par  !a 
précipitation  d'un  ciment  tantôt  calcaire,  tanlôl  sili- 
ceux, déposé  très-probahlemenl  par  quelque  vo.c 
humide.de  la  même  manière  que  se  forment  les  sta- 
lactites et  certaines  concrétions  quartzeuses  ,  la 
chalcédonie,  etc.  Ce  dernier  pn  cède  parait  cire  ce- 
lui qu'a  employé  la  nature  pour  la  formation  des 
marbres,  bien  que  plusieurs  marbres  cristallins  aient 
nu  se  former  par  l'action  du  feu  sous  une  pression 
énorme,  Les  dépôts  ces  eaux  de  Saint-Philippe,  en 
Toscane,  forment  journellement  «les  marbres  qui  ont 
la  cassure,  l'aspect  et  tout  ce  qui  constitue  les  mar- 
bres dils  primitifs  ou  statuaires. 
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leviers  à  l'aide  desquels  1  intelligence  créa- 
trice parait  avoir  pétri,  façonné,  disposé  la 
matière  inorganique  de  notre  monde  ;  et  jus- 
qu'au milieu  de  la  turbulence  et  du  désordre 
apparent  de  tant  d'éléments  opposés,  sa  sa- 
gesse providentielle  et  sa  toute-puissance 
éclatent  par  l'uniformité  des  lois  qui  ont 
réglé  tous  ces  mouvements,  dirigé  toutes  ces 
forces,  présidé  à  l'accomplissement  de  tous 
ces  étonnants  phénomènes. 

Beaucoup  d'esprits  du  premier  ordre  ap- 
pellent grande  et  simple  l'hypothèse  cosmo- 
gonique  que  nous  venons  d'exposer  (122  ; 
quelques-uns  la  trouvent  absurde,  quasi 
impie  ;  elle  parai!  à  d'autres  assez  ingénieuse, 
et  surtout  parfaitement  innocente.  S'il  nous 
bst  permis  d'émettre  notre  sentiment  à  cet 
é  ;ar,i,  nous  dirons  que  nous  sommes  assez 
disposés  à  nous  ranger  du  côté  de  ces  der- 
niers. Nous  pensons  que,  pour  parvenir  à 
ses  fins,  il  a  suffi  à  l'éternel  géomètre  de 
laisser  un  libre  cours  aux  agents  naturels 
une  fois  mis  en  action  par  sa  volonté  toute- 
puissante  (123).  Nous  ne  voyons  aucune  im- 
piété à  supposer  que  Dieu  n'a  pas  créé  ins- 
tantanément les  globes  sans  nombre  qui 
circulent  dans  l'immensité.  Il  l'aurait  pu 
sans  doute,  qui  le  nie?  mais  l'a-t-il  fait? 
La  Genèse  est-elle  donc  si  explicite  à  cet 
égard?  Que  Dieu  ait  employé  à  créer  ce 
monde  un  moment,  on  cent  mille  ans,  ou 
raille  millions  d'années,  qu'importe  à  sa 
gloire?  L'éternité  tout  entière  n'est-elle  pas 
toujours  au  delà?Répugne-l-il  à  ses  attributs 
d'admettre  qu'il  ait  soumis  à  des  lois  orga- 
nisatrices les  éléments  de  la  matière  dont  il 
a  formé  les  mondes,  et  qu'il  leur  ait  fait 
subir  une  longue  suite  de  modifications,  à 
peu  près  comme  il  fait  dépendre  d'une  suc- 
cession de  phénomènes  l'accroissement  du 
chêne  de  nos  forêts?  Qui  s'étonne  que  cet 
arbre,  qui  nous  ombrage  de  sa  vaste  cime, 
n'ait  pas  poussé,  tel  qu'il  est,  dans  l'espace 
d'une  minute,  au  lieu  do  n'avoir  développé 
Mm  tronc  majestueux  qu'après  trois  siècles 
d'évolution?  Et  les  éléments  dont  il  est  com- 
posé ont  été,  eux  aussi,  à  l'état  de  gaz  ou  de 
vapeur.  Personne  ne  songe  à  faire  un  crime 
au  savant  de  rechercher  les  lois  physiologi- 
ques qui  ont  présidé  à  la  croissance  du 
chêne,  l'honneur  de  nos  forêts  ;  pourquoi  ne 
lui  serait-il  pas  permis  aussi  de  rechercher 
les  lois  génésiaques  qui  ont  présidé  à  la  for- 

(122)  i  L'hypothèse  qui  nous  présente  les  maté- 
riaux il u  globe  comme  ayant  existé  primitivement 
s  us  la  tonne  d'une  nébuleuse,  offre,  dit  le  célèbre 
Buckland,  la  tliéo.  ie  la  plus  simple  et  par  conséquent 
la  plus  probable  île  la  condition  première  îles  élé- 
ments matériels  qui  composent  notre  solaire,  i 

l  ii  autre  savant  anglais  ,  H.  Whcwell,  a  fait  voir 
jusqu'à  quel  point  celle  théorie,  supposée  vraie,  tend 
à  augmenter  nos  convictions  sur  l'existence  d'une 
intelligence  primitive  et  présidant  à  tout.  (Voir  son 
Traité  de  Bridgewater,  cli.  7.) 

«  Toutes  les  théories  modernes,  fondées  sur  les 
données  les  plus  positives  que  nous  fournissent  l'as- 
tronomie, la  physique  et  la  géologie,  admettent  que 
la  terre  ëtail  primitivement  à  l'état  gazeux,  c'est-à- 
dire  que  loutcs  les  substances  sol  des  qui  la  compo- 
sent aujourd'hui  se  trouvaient  disséminées  a  l'état  de 


mationde  la  terre  et  des  corps  célestes  qui 
peuplent  le  firmament? 

Au  reste,  la  loi  du  développement  graduel 
se  retrouve  dans  tous  Jes  ordres  de  phéno- 
mènes de  la  nature,  qui,  comme  l'a  dit  un 
observateur  célèbre,  ne  fait  rien  par  saut{i2k). 
Elle  paraît  être  une  des  lois  les  plus  univer- 
selles de  la  création.  Le  temps  est  l'élément 
nécessaire  du  perfectionnement  de  loutcs 
choses,  et  cette  observation  est  aussi  appli- 
cable au  monde  moral  qu'au  inonde  physi- 
que ou  organique.  Le  minéral  polyèdre  n'est 
d'abord  qu'une  molécule  autour  lie  laquelle 
viennent  se  rangersymétriquement  d'autres 
molécules;  toute  plante,  h  son  origine,  n'est 
qu'un  germe,  tout  animal  qu'un  embryon, 
et  cet  embryon  et  ce  germe  n'arrivent  à  leur 
entier  accroissement  que  par  une  marche 
progressive. 

«  L'ordre  même  observé  dans  la  création 
des  six  jours,  qui  se  rapporte  à  la  disposi- 
tion présente  des  choses,  semble  indiquer 
que  la  puissance  divine  aimait  à  se  manifes- 
ter par  des  développements  graduels,  s'éle- 
vant  en  quelque  sorte  avec  mesure  de  l'ina- 
nimé à  l'organisé,  de  l'insensible  à  l'instinc- 
tif, de  l'irrationnel  à  l'homme.  Et  quelle 
répugnance  y  a-t-il  à  supposer  que,  depuis 
la  première  création  de  l'informe  embryon 
de  ce  monde  si  beau,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été 
revêtu  de  tous  ses  ornements ,  et  propor- 
tionné aux  besoins  et  aux  habitudes  de 
l'homme,  la  Providence  puisse  avoir  voulu 
conserver  une  gradation  analogue,  au  moyen 
de  laquelle  la  vie  aurait  progressivement 
avancé  vers  la  perfection  et  dans  sa  puis- 
sance intérieure  et  dans  ses  instruments  ex- 
térieurs? Si  les  phénomènes  découverts  par 
la  géologie  manifestaient  l'existence  d'un 
pareil  plan,  qui  oserait  dire  qu'il  ne  s'accorde 
pas  dans  la  plus  stricte  analogie  avec  les 
vuies  de  Dieu  dans  la  loi  physique  et  morale 
de  ce  monde?  Ou  qui  assurera  que  ce  plan 
contredit  la  parole  sacrée,  puisque  pour  cette 
période  indéfinie  dans  laquelle  l'œuvre  du 
développement  graduel  est  placée,  nous  som- 
mes dans  une  complète  obscurité  (125)?  » 

Ce  n'est  pas  que  nous  n'ayons  bien  des  dif- 
ficultés à  opposer  à  la  théorie  en  question  , 
et  l'on  n'en  doit  pas  être  surpris  :  le  sujet  est 
certainement  le  plus  ardu  qu'on  puisse  se 
proposer. 

Et  d'abord  nous  observerons  que  les  né- 
vapeur,  dans  un  espace  beaucoup  plus  grand  que  ce- 
lui qu'elle  occupe  aujourd'hui.  >  (Becquerel,  Traité 
de  l'électricité  tt  du  magnétisme,  l.  1",  p.  4"0.  Voir 
aussi  de  la  Bêche,  Recherches  sur  la  partie  théorique 
de  la  géologie,  e.  2.  ) 

iiù."ii  .  La  sagesse,  divine  embrasse  avec  une 
force  infinie  el  la  raison  première  et  1«  lin  dernière 
des  êtres,  et  dispose  tout  avec  douceur  pour  les  con- 
duire a  celte  fin.  >  (Saç/esse,  mu,  1.1 

1 121)  Natura  non  agit  per  saltum.  (Linné.) —  Celle 
loi  de  continuité  qui  semble  régir  toute  la  nature, 
a  donné  lieu  à  une  foule  de  découvertes  pbysiques, 
et  a  conduit  à  la  connaissance  d'anal  igics,  de  rela- 
tions intimes  entre  des  phénomènes  qu'on  ne  soup- 
çonnait pas  d'abord  en  avoir  aucune. 

(12.">)  Wisr.MAN,  Discours  sur  les  rapports  entre  /a 
science  et  la  religion  révélée,  tom.  1",  p.  Z'OJ. 
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bilieuses  sur  lesquelles  on  s'appuie  sont  les 
objets  astronomiques  les  moins  connus  de 
tout  le  ciel  étoile,  et  sur  la  nature  desquels 
les  savants  sont  le  moins  d'accord. 

On  suppose  que  ces  masses  de  matière 
dill'use  se  condensent  cl  se  séparenten  d'au- 
tres nébuleuses  à  plusieurs  sièges  d'attrac- 
tion ;  mais  ce  n'est  là  en  ell'ct  qu'une  pure 
.supposition,  et  le  télescope  n'a  encore  rien 
révélé  aux  astronomes  qui  porte  à  croire 
qu'une  pareille  transformation  s'opère. 

On  peut  fort  raisonnablement.conjecturer 
que  les  étoiles,  environnées  de  nébulosités 
sont  de  grandes  étoiles,  centres  d'autant  de 
systèmes  célestes  d'une  nature  particulière, 
cl  que  ce  qui  donne  lieu  à  ces  nébulosités 
apparentes,  c'est  la  réunion  d'une  multitude 
d  autres  étoiles  trop  petites  pour  èire  obser- 
vées. On  peut  penser  encore  que  ces  nébu- 
leuses sont  entièrement  formées  d'étoiles 
agglomérées  dans  un  espace  plus  ou  moins 
resserré  et  d'un  éclat  intrinsèquement  trop 
faible  pour  être  individuellement  aperçues  ; 
ta  densité  parait  croître  vers  le  centre,  parce 
que  là  un  plus  grand  nombre  de  ces  étoiles 
se  projettent  les  unes  sur  les  autres,  et,  par 
un  effet  d'optique,  ces  étoiles,  en  se  rappro- 
chant et  réunissant  leurs  lumières,  produi- 
sent l'image  d'un  point  plus  brillant  que  le 
reste.  C'est  l'opinion  d'Herschell.  Enfin  d'au- 
tres savants  conjecturent  que  ces  points  fai- 
blement lumineux,  semés  sur  la  voûte  cé- 
leste, pourraient  bien  être  autant  de  voies 
lactées  d'un  autre  ordre  de  mondes  plus 
élevés,  dont  il  ne  nous  est  pas  possible  de 
distinguer  les  innombrables  étoiles  (126). 

Admettons  cependant  l'existence  de  la 
matière  éthérée  ou  nébuleuse.  11  faut  du 
mouvement ,  à  présent,  dans  cette  matière  , 
pour  former  le  monde,  et  du  mouvement  se- 
lon certaines  lois  déterminées,  et  par  consé- 
quent encore  l'intervention  d'une  cause  pre- 
mière, intelligente  et  toute-puissante.  Le 
système  cosmogonique  qui  nous  occupe  sup- 
pose tout  cela,  comme  il  suppose  la  création 
de  la  matière  élémentaire  et  primitive  qui 
remplit  l'espace. 

On  ne  peut  soutenir  que  le  mouvement 
soit  un  attribut  essentiel  de  la  matière.  La 
matière  est  indifférente  au  mouvement  et  au 
repos,  c'est  un  axiome  de  mécanique.  Si  le 
mouvement  était  essentiel  à  la  matière,  il  en 
serait  inséparable,  il  y  serait  toujours  au 
même  degré  :  toujours  le  même  dans  chaque 
portion  de  matière,  il  serait  incommunica- 
ble, il  ne  pourrait  ni  augmenter  ni  dimi- 
nuer, et  l'on  ne  pourrait  pas  même  conce- 

(126)  L'opinion  qui  regarde  les  nébuleuses  comme 
une  agglomération  d'étoiles  trop  éloignées  pour  être 
aperçues  distinctement  à  l'aide  de  nos  instruments 
d'optique  nous  parait  la  plus  vraisemblable.  Il  y  a 
dans  le  ciel  des  groupes  qui  ne  présentent  à  l'œil 
nu  qu'une  masse  confuse  de  lumière  et  dont  on  dis- 
tingue très-bien  les  principales  étoiles  avec  le  se- 
cours de  simples  besicles.  Tel  est  le  cas  pour  les 
Pléiades.  Il  y  a  d'autres  taches  lumineuses  qu'on  ne 
parvient  à  résoudre  en  groupes  d'étoiles  qu'au  moyen 
de  télescopes  d'un  fort  pouvoir  d'amplification.  Ce 
qui  a  résisté  à  des  grossissements  de  50,  de  100,  de 

Diction,  de  Cosmogonie  et  dk  Paléovtoi.octt:. 


voir  la  matière  en  repos.  Or,  loin  que  nom 
ne  puissions  pas  la  concevoir  en  repos,  nous 
sommes  portés  au  contraire  à  regarder  lo 
repos  comme  son  état  naturel.  Si  nous 
voyous  un  corps  inanimé  en  mouvement, 
nous  ne  mettons  p.'is  un  seul  instant  en  doute 
l'existence  d'une  cause  qui  a  déterminé  ce 
mouvement,  certains  qu'il  a  commencé  et 
qu'il  doit  finir  avec  l'impulsion  de  la  cause 
étrangère  qui  l'a  produit.  Mais  allons  plus 
avant.  On  parle  du  mouvement  essentiel  à 
la  matière  :  qu'est-ce  que  ce  mouvement? 
Est-il  indéterminé  ou  déterminé?  Dans  1» 
premier  cas,  ce  serait  un  mouvement  en 
tous  sens,  ayant  à  la  fois  tous  les  degrés  de 
vitesse,  chose  absurde.  Dans  le  second  cas, 
qu'on  nous  dise  qu'elle  est  la  direction  que 
la  matière  en  mouvement  suit  nécessaire- 
ment. Toute  la  matière  en  corps  a-t-elle  un 
mouvement  uniforme,  ou  chaque  alome  a-t- 
il  son  mouvement  propre?  Selon  la  première 
idéej  l'univers  entier  ne  devrait  former 
qu'une  masse  solide  et  indivisible;  selon  la 
seconde,  il  ne  devrait  former  qu'un  fluide 
épars  et  incohérent,  sans  qu'il  fût  jamais 
possible  que  deux  atomes  se  réunissent.  Sur 
quelle  direction  se  fera  ce  mouvement  com- 
mun de  toute  la  matière?  Sera-ce  en  droite 
ligne  ou  circulairement.  en  haut,  en  bas,  à 
droite,  à  gauche?  Si  chaque  molécule  de 
matière  a  sa  direction  particulière,  cmelles 
seront  les  causes  de  toutes  ces  directions  et 
de  toutes  ces  différences?  Si  chaque  atome 
ou  molécule  de  matière  ne  faisait  que  tour- 
ner sur  son  propre  centre,  jamais  rien  na 
sortirait  de  sa  place,  et  il  n'y  aurait  point 
de  mouvement  communiqué;  encore  même 
faudrait-il  que  ce  mouvement  circulaire  fût 
déterminé  dans  quelque  sens.  Donner  à  la 
matière  le  mouvement  par  attraction,  c'est 
dire  des  mots  qui  ne  signifient  rien,  et  lui 
donner  un  mouvement  déterminé,  c'est  sup- 
poser une  cause  qui  le  détermine.  Plus  je 
multiplie  les  forces  particulières,  plus  j'ai 
de  nouvelles  causes  à  expliquer»  sans  ja- 
mais trouver  aucun  agent  commun  qui  les 
dirige.  Loin  de  pouvoir  imaginer  aucun  or- 
dre dans  le  concours  fortuit  des  éléments, 
je  n'en  puis  pas  même  imaginer  le  combat, 
et  le  chaos  de  l'univers  m'est  plus  inconce- 
vable que  son  harmonie. 

Il  ne  sert  de  rien  de  recourir  à  des  lois  gé- 
nérales pour  expliquer  l'existence  du  mou- 
vement, son  intensité  plus  ou  moins  grande 
et  ses  directions  diverses.  «■  Ces  lois  n'étan 
pas  des  êtres  réels,  des  substances,,  on 
donc  quelque  autre  fondement  qui  m'est  in 

l.'iO,  de  200  fois,  Cèle  quand  on  peut  pousser  1rs 
grossissements  jusqu'à  1,000  et  au  delà.  Ainsi  Hoi - 
schell  est  parvenu  à  transformer  en  agglomérations 
d'étoiles  la  plupart  des  nébuleuses  que  Messier, 
pourvu  de  lunettes  moins  puissantes,  croyait  irré- 
ductibles, et  qu'il  appelait  des  nébuleuses  sans  étoi- 
les. A  ce  point  de  vue,  sans  contredit  le  plus  raison- 
nable, les  nébuleuses  sont  contraires  plutôt  que  fa- 
vorables à  l'hypothèse  astrnnomiro-cliimiqiie ,  car 
ce  seraient  des  mondes  tout  formés  et  dou  à  l'état 
naissant.  Voy.  Népltf.usfs. 
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connu.  L'expérience  et  l'observation  nous 
ont  fait  connaître  les  lois  du  mouvement  : 
ces  lois  déterminent  les  effets  sans  montrer 
les  causes;  elles  ne  suffisent  point  pour  ex- 
pliquer le  système  du  monde  et  la  marche 
de  l'univers.  Descartes,  avec  des  dés  ,  for- 
mait le  ciel  et  la  terre,  mais  il  ne  put  donner 
le  premier  branle  à  ces  dés,  ni  mettre  en 
jeu  la  force  centrifuge  qu'à  l'aide  d'un  mou- 
vement  de  rotation.  Newton  a  trouvé  la  loi 
de  l'attraction;  mais  l'attraction  seule  rédui- 
rait bientôt  l'univers  en  une  masse  immo- 
bile :  à  cette  loi  il  a  fallu  joindre  une  force 
projectile  pour  faire  décrire  des  courbes  aux 
corps  célestes.  Que  Descaries  nous  dise 
quelle  loi  physique  a  fait  tourner  ses  tour- 
billons; que  Newton  nous  montre  la  main 
qui  lança  les  planètes  sur  la  tangente  de 
leurs  orbites  (127). 

Les  premières  causes  du  mouvement  ne  sont 
point  dans  la  matière  :  elle  reçoit  le  mouve- 
ment et  le  communique,  mais  elle  ne  le  produit 
pas.  Plus  j'observe  l'action  et  réaction  des 
forces  de  la  nature  agissant  les  unes  sur  les 
autres,  plus  je  trouve  que,  d' effets  en  effets, 
il  faut  toujours  remonter  à  quelque  volonté 
pour  première  cause;  car,  supposer  un  pro- 
grès de  (t'uses  à  l'infini,  c'est  n'en  point  sup- 
poser du  tout.  En  un  mot,  tout  mouvement 
gui  n'est  point  produit  par  un  autre,  ne  peut 
■venir  que  d'un  aile  spontan^,  volontaire.  Les 
corps  inanimés  n'agissent  que  par  le  mouve- 
ment, et  il  n'y  a  point  de  véritable  action  sans 
volonté.  Voilà  mon  premier  principe.  Je  crois 
donc  qu'une  volonté  meut  l'univers  et  anime 
la  nature.  Voilà  mon  premier  dogme  ou  mon 
premier  article  de  foi  (128). 

Le  mouvement  n'est  donc  pas  essentiel  à 
la  matière,  il  existe  donc  un  premier  Mo 
teur. 

Dans  l'hypothèse  que  nous  discutons,  il 
Étut,  pour  construire  le  monde  avec  la  ma- 
tière néimlaire,  qu'il  s'y  forme  différents 
centres  ou  sièges  d'attraction.  En  vertu  de 
quelle  loi  ces  centres  divers  ont-ils  été  dé- 

(127)  Voici  la  réponse  de  Newton  à  celle  question  : 
«  Les  mouvements  observés  maintenant  par  les 
planètes  ne  peuvent  être  simplement  détermines  par 
une  cause  naturelle,  ils  doivent  provenir  de  la  vo- 
lonté d'un  agent  libre  et  plein  d'intelligence.  Puis- 
que les  comètes  descendent  dans  les  régions  de  nos 
planètes  et  s'y  meuvent  en  toute  sorte  de  directions, 
suivant  quelquefois  le  môme  chemin  que  les  pla- 
nètes,  d'autres  fois  prenant  le  chemin  opposé,  ou 
bien  encore  une  direction  oblique,  ayant  leurs  plans 
inclinés  vers  le  plan  de  l'éclipliqiie  et  a  des  angles 
de  toute  espèce,  il  est  bien  évident  qu'aucune  cause 
naturelle  ne  pourrait  obliger  les  planètes,  tant  prin- 
cipales que  secondaires,  à  se  mouvoir  constamment 
dans  la  même  direction  et  sur  le  même  plan.  Cette 
régularité  doit  être  l'effet  d'un  calcul  intelligent.  11 
n'y  a  pas  non  plus  de  cause  naturelle  qui  fût  ca- 
pable de  communiquer  aux  planètes  le  degré  pïéeis 
de  vélocité  qui  leur  est  nécessaire,  relativement  à 
Wu»  distance  du  soleil  et  des  autres  corps  placés 
»:ans  une  position  centrale  pour  se  mouvoir  en  orbes 
concentriques  autour  de  ces  corps...  Pour  ordonner 
ce  système  avec  son  ensemble  admirable  de  mouve- 
ments, il  fallait  une  cause  qui  jugeât  et  comparât 
les  quantités  diverses  de  matière  qui  devaient  entrer 
dans  la  formation  du  soleil  et  des  planètes,  qui  ap- 


terminés?On  parle  d'attraction  ;  mais  qu'est- 
ce  que  l'attraction  dans  l'état  de  choses  dont 
il  s'agit?  L'attraction  est  de  deux  sortes, 
l'attraction  planétaire  et  l'atlraction  molécu- 
laire. L'attraction  planétaire  s'exerce  sur  de 
grandes  masses,  à  des  distances  considéra- 
bles; elle  n'est  autre  chose  que  l'action  par 
laquelle  ces  corps  éloignés  opèrent  ou  in- 
fluent les  uns  sur  les  autres  a  travers  l'es- 
pace qui  les  sépare,  sans  qu'il  y  ait  aucun 
écoulement  de  corpuscules  qui  y  contri- 
bue (129).  Or,  l'attraciion  planétaire  ne  pou- 
vant [ias  évidemment  exister  avant  qu'il  y 
eût  des  planètes  ou  un  syslème  de  corps  ce- 
lestes  organisé,  ce  n'est  pas  sans  doute  Je 
cette  sorte  d'attraction  qu'il  s'agit  dans  l'hy- 
pothèse de  nos  cosmogonistes.  Reste  donc 
l'attraction  moléculaire.  Cette  dernière  a  deux 
modes  d'action  :  l'un  en  vertu  duquel  les 
molécules  de  même  nalure  sont  unies  entre 
elles  dans  les  corps  solides  ;  c'est  la  cohésion. 
Cette  force,  insensible  dans  les  corps  à  l'é- 
tat gazeux,  était  nulle  dans  la  masse  élé- 
mentaire dont  nous  parlons.  L'autre  mode 
d'action  de  l'attraction  atomique  s'appelle 
affinité  :  c'est  cette  force  qui,  sous  certaines 
conditions,  unit,  combine  entre  eux,  les  ato- 
mes de  nature  différente,  qui  sont  à  l'état  de 
gaz.  La  loi  d'affinité  est  donc  la  seule  que 
l'on  puisse  invoquer  ici;  mais  pour  qu'elle 
obtienne  son  effet,  plusieurs  conditions  sont 
nécessaires.  Il  y  avait  gazéification,  il  est 
vrai  ;  mais  pour  qu'il  puisse  y  avoir  combi- 
naison, il  faut  de  plus  pression,  et  par  con- 
séquent résistance.  D'où  est  venue  cette 
pression?  qui  est-ce  qui  a  produit  cette  ré- 
sistance dans  la  supposition  d'une  matière 
élémentaire  formée  de  gaz  essentiellement 
élastiques  et  soumis  à  une  expansion  indé- 
finie en  tous  sens?  Evidemment  il  n'y  avait 
pas  de  pression,  et  par  conséquent  pas  de 
combinaison  possible.  D'où  nous  conclurons 
qu'il  n'y  avait  place  pouraucune  des  espèces 
connues  d'attraction,  et  partant  pas  d'aitrac- 
tion.  D'où  encore  la  nécessité  de  recourir  à 

préeiàt  la  puissance  de  la  gravitation  résultant  de 
ces  différences,  réglât  les  dislances  à  établir  entre 
le  soleil  et  les  planètes  principales,  de  même  qu'en- 
tre Saturne,  Jupiter,  la  Terre  et  les  planètes  secon- 
daires, et  qui  assignat  aux  planètes  le  degré  jusle 
de  vélocité  qu'elles  devaient  avoir  pour  accomplir 
leur  révolution  autour  des  corps  placés  au  centre. 
Afin  de  mettre  en  rapport  et  d'ajuster  toutes  ces 
choses  dans  un  ensemble  de  corps  si  variés,  il  a 
fallu  bien  certainement,  non  pas  une  cause  fortuite 
ou  aveugle,  mais  l'intelligence  du  géomètre  le  plus 
habile  et  du  mécanicien  le  plus  consommé.  >  (Newtox  , 
Première  lettre  à  Benlliley.) 

(1281  J.-J.  Roisseau. 

(129)  Cette  force  agit  toujours  en  raison  directe 
des  masses  et  en  raison  inverse  du  carré  des  dis- 
tances. Quand  on  dit  que  le  pouvoir  de  la  gravita- 
lion  agit  en  raison  directe  des  masses,  on  entend  qve 
ce  pouvoir  agit  d'autant  plus  sur  un  corps,  que  ce 
corps  a  plus  de  parties,  et  quand  on  ajoute  que  celte 
même  gravitation  s'exerce  en  raison  inverse  du  carré 
des  distances ,  on  veut  dire  que  le  corps  qui  pèse, 
par  exemple,  100  kilogrammes  à  un  diamètre  de  la 
terre,  ne  pèsera  qu'un  kilogr.  s'il  est  éloigné  de  dii 
diamètres. 
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l'intervention  d'un  agent  suprême  et  tout- 
puissant  pour  établir  les  centres  d'attraction 
et  régulariser  les  mouvements  de  la  matière 
primitive. 

Supposons  toutefois  la  matièn  élémen- 
taire distribuée  par  masses  globulaires  dans 
l'espace,  el  formant  des  nébuleuses  avec 
un  centre  d'attraction  et  des  limites  dé- 
terminés. Pour  former  un  monde  avec 
celle  masse  d'éléments  ainsi  disposés,  une 
foule  de  conditions  sont  nécessaires.  11  ne 
faut  pas  d'abord  que,  dans  chaque  masse 
respective,  ces  éléments  se  solidifient,  par 
le  refroidissement,  autour  du  centre  qui  les 
attire,  autrement  nous  n'aurions  qu'un  globe 
énorme  au  lieu  d'un  système,  de  globes.  Qui 
préviendra  cet  inconvénient? Le  mouvement 
de  rotation.  Mais  d'où  naît  un  pareil  mouve- 
ment dans  la  nébuleuse?  Quelle  est  sa  cause 
physique?  Pour  expliquer  le  mouvement  gi- 
ratoire des  planètes,  on  a  re  ours  à  un 
échange  continuel  et  réciproque  des  électri- 
cités de  noms  différents  entre  ces  globes  et 
celui  du  soleil  :  c'est  une  hypothèse  à  la- 
quelle une  expérience  d'électro-magnétisme 
a  donné  une  apparence  de  probabilité  j  130)  ; 
mais,  quelle  qu'elle  soit,  elle  n'esl  ici  sus- 
ceptible <raucune  application.  En  effet,  pour 
que  cet  échange  d'électricité  ait  lieu,  il  faut 
au  moins  deux  globes  dans  le  même  sj  s- 
tème ,  et  il  n'y  en  a  qu'un  dans  le  cas 
dont  il  s'agit,  la  masse  immense  de  la  né- 
buleuse (131). 

La  géométrie  la  plus  transcendante,  la 
plus  haute  philosophie,  sont  donc  dans  l'im- 
puissance absolue  d'expliquer  l'origine  de  ce 
mouvement  de  rotation  que  l'on  suppose 
dans  'a  nébuleuse;  il  ne  peut  donc  être  at- 
tribué qu'à  la  volonté  du  Créateur. 

Poursuivons.  La  nébuleuse  tourne  sur 
elle-même  ;  à  mesure  qu'elle  refroidit ,  des 
masses  s'en  délachent  par  l'ctfet  du  mouve- 
ment giratoire  nu  de  la  force  tangentielle. 
L'attraction  (132),  agissantsur  chaque  masse 

•  (130)  On  plonge  dans  du  mercure  les  deux  tiers 
environ  d'un  petit  aimant  dont  l'extrémité  inférieure 
est  attachée  par  un  lit  au  fond  du  vase.  Lorsque 
l'aimant  (lotte  ainsi  presque  verticalement,  de  ma- 
nière que  son  pôle  nord  s'élève  un  peu  au-dessus 
de  la  surface,  on  fait  descendre  perpendiculairement 
un  courant  d'électricité  positifle  long  du  lit  métalli- 
que qui  louche  le  mercure,  et  l'aimant  commence 
aussitôt  à  tourner  de  gauche  à  droite  autour  du  fil. 
Comme  la  force  est  uniforme,  la  rotation  s'accélère 
jusqu'à  ce  que  la  force  tangentielle  se  trouve  ba- 
lancée par  la  résistance  du  mercure;  alors  elle  de- 
vient constante.  On  fait  tourner  par  le  même  pro- 
cédé et  avec  une  grande  rapidité,  un  aimant  et  un 
cylindre  autour  de  leurs  propres  axes.  On  a  com- 
muniqué par  les  mêmes  moyens  un  mouvement  de 
rotatio:i  régulier  au  mercure,  à  l'eau,  etc.,  le  vase 
qui  les  renfei  niait  restant  immonde. 

(151)  Tout  récemment  M.  Henri  Martin  s'est  ef- 
forcé d'expliquer  l'origine  du  mouvement  de  rota- 
tion, tjoiit  Laplace  n'assigne  pas  la  cause  primitive. 
M.  H.  Martin  pense  que  les  dépôts  qui  se  formaient, 
par  l'effet  d'un  abaissement  de  température ,  à  la 
surface  de  la  nébuleuse  solaire,  en  se  précipitant 
vers  le  centre,  ont  dû  faire  éprouver  aux  matières 
qui  y  étaient  déjà  solidifiées  des  réactions  chimiques 
d'où  il  sera  lésulté,  selon  lui,  des  commotions  ca- 
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séparée,  règle  sa  rotation  autour  de  la  ma-se 
gazeuse  principale.  Cette  opération  s'éîahf 
renouvelée  au  moins  dix  fois  pour  notre  sys- 
tème, le  mouvement  de  la  première  planète 
détachée,  Uranus,  a  donc  varié  autant  de 
fois.  L'attraction,  pour  cette  planète,  ne  se- 
rait donc  aujourdnui  que  le  dixième  de  ce 
qu'elle  était  à  son  origine.  Il  en  a  été  de 
même  proportionnellement  pour  toutes  les 
autres  planètes.  Chaque  modification  dans  lo 
mouvement  d'une  planète  a  dû  en  éter- 
miner  une  autre  dans  sa  forme,  el  par  suite 
amener  une  série  de  variations  profondes 
dans  toul  l'ensemble  des  phénomènes  qui  se 
rapportaient  a  cette  planète.  Il  a  donc  été 
nécessaire  qu'uue  intelligence  souveraine 
présidât  à  toutes  ces  opérations  diverses,  à 
ces  séparations  successives  des  masses  se- 
condaires ,  planètes,  satellites,  etc.,  réglât 
tous  les  mouvements,  el  dictât  à  la  matière, 
dans  toutes  ses  phases  de  transformation  , 
des  lois  rigoureuses  pour  prévenir  les  per- 
turbations et  empêcher  la  destruction  de  l'or- 
dre préexistant. 

Dautres  considérations  démontrent  en- 
c  re  visiblement  l'action  d'un  ordonnateur 
éternel  et  tout-puissant  au  milieu  de  ces 
grandes  évolutions.  11  existe  un  rapport  nu- 
mérique  constant  entre  les  distances  des  pla- 
nètes à  l'égard  les  unes  des  autre-.  La  cos- 
mogonie des  savants  nous  conduit  à  suppo- 
ser que  ,  pour  obtenir  un  pareil  résultat,  il 
aurait  fallu  qu'à  chaque  planète  qui  se  dé- 
tachait de  la  masse  génératrice,  la  puissance 
attractive  diminuât  d'une  quantité  égale  et 
uniforme,  et  par  conséquent  que  la  masse 
gazeuse  primitive  perdît,  à  chaque  nouvelle 
formation  de  planète,  une  quantité  de  ma- 
tière égale  et  uniforme  :  or,  l'observation 
fait  voir  que  les  choses  ne  se  sont  pourtant 
point  passées  ainsi.  En  effet,  les  volumes  et 
les  diamètres  des  planètes  sont  loin  de  dé- 
croître d'une  manière  uniforme  dans  leur 
ordre  d'éloignement  du  soleil  :  par  exem- 

pables  de  donner  une  impulsion  violente  à  la  m.i=se 
entière  et  de  produire  une  rotation.  Nous  avouons 
que  nous  ne  pouvons  comprendre  comment  des  eom- 
nioli  'lis  qui,  dans  une  sphère,  devaient  se  produire 
surto.is  les  rayons,  puisque  ces  dépôts  arrivaient 
au  centre  suivant  la  direction  de  chacun  de  ces 
rayons,  ont  pu  avoir  pour  résultante  d'y  déterminer 
un  mouvement  de  rotation.  Il  nous  semble,  au  con- 
traire, que  s'il  eût  été  possible  que,  sur  un  point,  une 
commotion  déterminai  un  commencement  de  iota- 
tion,  cet  effet  aurait  été  annulé  par  une  commotion 
agissant  en  sens  contraire  sur  un  point  opposé. 

(138)  On  a  avancé  que  l'attraction  était  essentielle 
à  la  matière.  «  Admettre  que  la  gravitation  soit  in- 
née, inhérente  et  essentielle  à  la  matière,  de  sor.t; 
qu'un  corps  paisse  agir  sur  un  autre  corps  à  travers 
le  vide  et  la  distance  qui  les  sépaienl,  sans  le  con- 
cours d'un  agent  par  qui  l'action  et  la  force  de  ces 
corps  soient  transmises  de  l'un  à  l'autre,  est  à  mes 
veux  la  plus  grande  absurdité  que  l'on  puisse  con- 
cevoir; et  aucun  homme,  je  pense,  ne  peut  y  tomber, 
pour  peu  qu'il  soit  capable  de  raisonnement  en 
matières  philosophiques.  Evidemment  la  gravitation 
doit  avoir  pour  cause  un  agent  qui  opère  toujours 
d'après  des  lois  déterminées.  »  (Newto.n,  Troittèma 
lettre  U  Benlhley.) 
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jile,  Urainis  a  77,5  du  volume;  Saturne,  qui 
vient  ensuite,  en  a  887,3;  Jupiter,  li70,2; 
Mars,  0,2;  la  Terre,  1  ;  Vénus,  0,9;  Mer- 
cure, 0,1. 

On  ne  peut  non  pins,  sans  l'intermédiaire 
de  la  volonté  libre  du  Créateur,  rendre 
compte  de  la  formation  des  satellites  et  des 
comètes.  On  fait  sortir  les  satellites  de  la 
masse  des  planètes;  ils  devraient  donc  par- 
ticiper à  la  nature  de  la  masse  d'où  ils  tirent 
leur  origine;  cependant,  la  lune,  par  exem- 
ple, n'a  pas  d'atmosphère,  tandis  que  la  terre 
en  a  une.  D'où  vient  encore  que  parmi  ces 
planètes  il  en  est  qui  n'ont  pas  de  satellites 
ou  qui  n'en  ont  qu'un,  tandis  que  d'autres 
en  ont  jusqu'à  six,  sept,  etc.?  Enfin,  com- 
ment expliquer  l'origine  des  comètes?  Les 
fera-l-m  venir,  comme  les  planètes,  de  la 
massf  g.tzeuse  principale  ?  Pourquoi  alors 
ne  sont-elles  pas  soumises  aux  mêmes  lois 
de  forme  et  révolution...? 

Ainsi  donc,  dans  cet  ordre  de  hautes  spé- 
culations, on  sent  à  chaque  pas  la  nécessité 
de  recourir  à  une  intelligence  qui  a  conçu 
et  exécuté  un  plan  d'ordre  et  d'harmonie, 
d'invoquer  la  volonté  d'un  législateur  qui 
a  imposé  des  lois  à  la  matière  pour  l'exécu- 
tion de  ses  conceptions  et  pour  la  conserva- 
tion de  son  œuvre  à  mesure  qu'elle  se  déve- 
loppait. Mais  quelles  étaient  ces  lois?  qui 
peut  le  dire?  Les  lois  qui  ont  présidé  à  la 
formation,  à  l'évolution  du  monde  physique, 
ne  peuvent  être  celles  qui  le  régissent  dans 
l'état  présent;  car  ces  dernières  sont  des  ef- 
fets et  non  des  causes,  ce  sont  des  résultais 
de  l'ordre  de  choses  existant.  Dans  un  ordre 
de  choses  nécessairement  différent,  comme 
i-elui  que  le  système  cosmogonique  suppose 
avoir  existé  à  l'origine,  il  a  dû  y  avoir  des 
lois  organisatrices  appropriées,  différentes 
des  lois  actuelles.  Il  est  probable  qu'elles 
échapperont  toujours  aux  investigations  de 
la  science,  et  que  Celui  quia  étendu  les  deux 
et  donne'  la  loi  à  toute  leur  armée  (133)  s'en 
est  réservé  le  secret.  Car  mes  pensées  ne  sont 
pas  vos  pensées,  et  mes  voies  ne  sont  pas  vos 
voies,  dit  l'Eternel.  «  Autant  les  cieux  sont 
élevés  au-dessus  de  la  terre,  autant  mes  voies 
sont  au-dessus  de  vos  voies  et  mes  pensées 
au-dessus  de  vos  pensées  (13k).  » 
\  Nous  jugeons  difficilement  ce  qui  se  passe 
sur  la  terre,  dit  l'auteur  de  la  Sagesse  (135), 
et  nous  trouvons  avec  peine  ce  qui  est  sous 
nos  yeux  ;  qui  donc  oserait  scruter  les  secrets 
des  cieux  (1LS51?  Voij.  Laplace ,  Genèse 
matérialiste,  Planètes,  Godefboy,  etc. 
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AUX  XVI'  ET  XYTP  SIÈCLES. 

Major  est  S  riplurae  auclorilaa  t|uam 
e:uuis  humaui  ingeuii  capaiitas. 

(S.  Al'GUSTINDS.) 

Les  interprètes  du  premier  chapitre  de  la 
Genèse  ont  naturellement  porté  dans  leur 
explication  les  idées  cosmologiqnes  de  leur 

(133)  haie,  xi.v,  12, 

(134)  Isaic,  i.v,  8,  !). 
tl33)  Hngase,  ix,  K). 


temps.  Ces  idées  sont  généralement  emprun» 
tées  à  la  philosophie  grecque,  alexandrino 
ou  arabe,  et  plur,  près  de  nous,  à  ces  nombreu  x 
et  savants  observateurs  qui,  aux  xvr  et  xvn' 
siècles,  remuèrent  avec  plus  ou  moins  de 
bonheur  en  Europe  les  plus  hautes  questions 
des  sciences  physiques  et  astronomiques. 

Nous  nous  bornerons  à  résumer  le  système 
explicatif  de  la  Genèse,  tel  qu'il  était  encore 
adopté  au  commencement  du  xvn"  siècle  et 
présenté  comme  le  plus  probable. 

Copernic,  il  est  vrai,  avait  déjà  publié  ses 
ouvrages;  mais  on  tenait  encore  fortement 
au  système  de  l'immobilité  de  la  terre  placée 
au  centre  du  monde  ,  système  soutenu  par 
Platon,  Eudoxe,  Callipus,  Aristote,  Archi- 
mède  ,  Hipparque  ,  Sosigènes  ,  Cicéron  , 
Vitruvc,  Pline,  Macrobe,  Ptolémée,  Ticho- 
Brahé,  etc.  Le  P.  Riccioli,  dans  son  Alma- 
gestum  novum,  opposait  à  Copernic  jusqu'à 
soixante  dix-sept  arguments  contre  le  mou- 
vement de  la  terre,  et  en  réfutait  quarante- 
neuf  nu !res  qu'il  suppose  que  l'on  peut  faire 
en  faveur  du  système  de  ce  célèbre  astro- 
nome. 

Tycho-Brahé  écrivait  lui-même  contre  le 
système  de  Copernic  :  Cette  lourde  masse  de 
la  terre,  dit-il,  si  peupropre  au  mouvement, 
ne  saurait  être  ainsi  déplacée  et  agitée  d'une 
triple  manière,  comme  le  seraient  ces  corps 
célestes,  sans  choquer  tes  principes  de  la  phy- 
sique; l'autorité  des  saintes  Ecritures  s'y 
oppose..,..  Je  pense  qu'il  faut  décidément  et 
sans  aucun  doute  placer  la  terre  immobile  au 
centre  du  monde  en  suivant  le  sentiment  des 
anciens  astronomes  ou  physiciens  et  le  témoi- 
gnage de  l'Ecriture. 

Et ,  dans  une  lettre  au  mathématicien 
Rothmann,  en  date  du  21  février  1589,  re- 
venant sur  ce  triple  mouvement  attribué  à 
la  terre  par  Copernic,  il  dit  :  N'est-ce  pas- 
confondre  les  choses  d'ici-bas  avec  les  choses* 
célestes  et  renverser  tout  l'ordre  de  la  nature? 
Ne  vous  y  trompez  pas,  en  croyant  que  Co- 
pernic ait  suffisamment  répondu  aux  absur- 
dités physiques  qui  résultent  de  son  hypo- 
thèse. Je  vous  démontrerai  que  tout  ce  que 
vous  dites  pour  le  défendre  ne  suffit  pas  pour 
mettre  la  chose  hors  de  doute  :  vous  êtes  encore 
moinsreccvable  dans  l'interprétation  que  vous 
donnez  des  passages  de  l'Écriture  qui  sont 
contraires  â  votre  système,  etc.  Ticho-Brahé 
s'eirorce  alors  de  prouver  à  son  ami  que 
l'Écriture  sainte  est  incompatible  avec  le 
système  de  Copernic. 

Les  commentateurs  de  la  Genèse,  placés 
entre  des  systèmes  qui  avaient  pour  eux  la 
consécration  d'une  haute  antiquité  et  des 
opinions  toutes  récentes,  donnaient  natu- 
rellement la  préférence  aux  premiers.  De 
là  cet  échafaudage  de  sphères  ou  cieux  so- 
lides et  transparents  comme  le  cristal,  qui 
tournent  en  emportant  les  astres,  cette,  im- 
mobilité de  la  terre  au  centre  de  l'univers 
et  de  toute  cette  physique  et  cette  astre* 

(136)  Voy.  notre  Nouveau  Trailé  des  Science» 
géologiques,  cit.  11,2'  éiiilion. 
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nomic  qui  nous  paraissent  aujourd'hui  si 
étranges. 

Dans  la  première  moitié  du  xvn'  siècle, 
nous  trouvons  toutes  ces  opinions  encore 
appliquées  à  l'interprétation  du  premier 
chapitre  de  la  Genèse. 

Qu'est-ce  que  le  ciel,  calum ,  mentionné 
nu  premier  verset  du  premier  chapitre  de  la 
Genèse. 

C'est  le  ciel  empyrée,  le  premier  ciel, 
celui  que  saint  Paul  appelle  le  troisième 
ciel,  et  David  le  ciel  des  cieux,  en  un  mot 
c'est  le  séjour  des  bienheureux.  Ce  n'est 
point  le  ciel  des  astres,  le  firmament  ou 
huitième  ciel,  celui-ci  n'ayant  été  créé  que 
le  second  jour. 

Tel  est  sur  ce  point  le  sentiment  le  plus 
commun. 

Et  la  terre,  lerram?  La  terre  est  le  globe 
que  nous  habitons,  lequel  était  alors  envi- 
ronné d'un  abîme  ou  immense  masse  d'eau 
3ui  s'étendait  jusqu'au  ciel  empyrée.  C'est 
e  cette  masse  d'eau  en  partie  solidifiée 
qu'ont  été  faits  le  second  jour  tous  les  cieux 
ou  le  firmament,  et  tous  les  astres  le  qua- 
trième jour. 

Le  deuxième  verset  [Terra  erat  ina\  <i 
racua)  s'entend  d'une  solitude  vide  et  vaine, 
sans  habitants,  sans  plantes,  sans  animaux, 
sans  ornement  d'aucune  sorte,  plongée  au 
centre  de  l'abîme  des  eaux.  Les  ténèbres 
tintent  non-seulement  sur  la  face  de  l'abîme, 
priais  elles  pénétraient  ton  le  la  masse  des  eaux. 
L'Esprit  de  Dieu,  c'est-à-dire  le  Saint-Esprit, 
troisième  personne  de  la  sainte  Trinité,  était 
porté  sur  les  eaux  de  l'abîme,  pour  les  échauf- 
fer, les  vivifier,  les  féconder  par  sa  présence. 

Au  troisième  verset  (fiât  lux,  etc.),  la  lu- 
mière n'est  point  créée,  à  proprement  parler, 
car,  le  premier  jour,  Dieu  avait  créé  toute  la 
matière  première  ,  et  c'est  d'elle  qu'il  tire 
ensuite  la  lumière  et  les  autres  substances 
tant  essentielles  qu'accidentelles,  auxquelles 
il  donne  pendant  les  cinq  jours  suivants  la 
forme  et  l'ornement. 

Des  commentateurs  supposent  que  Dieu 
fit  un  globe  ave"  de  l'eau  qu'il  condensa,  y 
attacha  l'expansion  de  la  lumière  et  confia  à 
un  ange  le  soin  de  mouvoir  ce  globe  en  24 
heures,  d'Orient  en  Occident,  autour  de  la 
terre  jusqu'à  la  création  du  soleil.  Comme 
les  mêmes  commentateurs  admettent  que 
les  eaux  remplissaient  l'espace  immense 
qui  s'étend  de  la  terre  jusqu'au  ciel  empy- 
rée, il  n'est  pas  facile  de  comprendre  le 
mouvement  de  ce  globe  lumineux  pour  le 
premier  jour. 

Ce  n'est  qu'au  second  jour  que  les  eaux 
supérieures  sont  séparées  des  eaux  infé- 
rieures par  la  création  du  firmament,  qui 
est  le  ciel  îles  étoiles  et  des  autres  astres. 
Les  eaux  supérieures  sont  au-dessus  de  tous 
les  cieux  mobiles,  immédiatement  au-des- 
sous du  ciel  empyrée,  et  ce  sont  là  les  eaux 
véritables  et  naturelles.  Ce  sentiment  a  pour 
lui  Pliilon,  Josèphe,  saint  Basile,  saint  \m- 

(157)  On  trouvera  flansnotre  Dictionnaired'nslro- 
notnie,  de  physwue  et  de  météorologie,    art.  Sy 
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broise,  Procope,  Théodore!,  saint  Chryso*- 
tome,  Hupert,  Gennadius,  Severianus,  saint 
Bilaire,  Pèle,  saint  Justin,  saint  Augustin* 
Onkelos,  Oléaster,  Lipomanus,  Molina  et 
beaucoup  d'autres. 

Ces  eaux  supérieures  que  l'on  suppose 
d'une  nature  plus  subtile  et  plus  noble  que 
notre  eau,  ont  été  placées  au-dessus  des 
cieux  pour  empêcher,  suivant  Procope  et 
Théodore! ,  le  soleil,  la  lune  et  les  autres 
astres  enllammés  de  dissoudre  le  ciel  fait 
lui-même  d'eau  condensée,  et  pour  réper- 
cuter vers  la  terre  les  rayons  des  corps  cé- 
lestes. Oléaster  pense  qu'elles  mit  été  mises 
là  en  réserve  pour  s'en  échapper  en  cata- 
ractes lors  du  déluge  de  Noé.  D'autres  pen- 
sent qu'elles  sont  là  pour  servir  d'ornement 
à  l'univers,  et  pour  que  les  cieux  puissent 
voir  constamment  au-dessus  d'eux  la  matière 
dont  ils  tirent  leurorigine.  Peut-être  ont-elles 
aussi  pour  destination  de  contribuer  au  bon- 
heur des  saints  qui  habitent  dans  l'empyrée 
et  de  réjouir  leurs  yeux  par  la  variété  et  la 
beauté  des  effets  optiques  auxquels  elles 
peuvent  donner  lieu,  comme  on  le  voit  par 
l'arc-en-eiel  et  par  tant  d'autres  phénomènes. 
Peut-être  enfui  constituent-elles  pour  les  ha- 
bitants de  l'empyrée  une  sorte  d'air  ou  d'éther 
subtile,  perquem,  dit  Cornélius  à  Lapide, 
Bcati  omnia  sentiunt,  respirant  etmoventur. 

Les  idées  cosmologiques  reparaissent  au 
quatorzième  verset,  c'est  à-dire  au  quatrième 
jour,  lorsque  Dieu  crée  le  soleil,  la  lune  el- 
les étoiles  (fiant  luminaria  in  firmament o). 
Le  firmament  ne  signifie  pas  seulement  ici 
le  huitième  ciel  étoile,  mais  toute  l'étendue 
qu'embrassent  les  orbes  célestes.  Tous  les 
astronomes  de  l'époque  enseignaient  que  les 
étoiles  sont  fixes  et  se  meuvent  avec  le  hui- 
tième ciel  ou  ciel  sidéral.  Elles  sont  lumi- 
neuses par  elles-mêmes,  puisque  leur  lu- 
mière n'augmente  ni  nediminue,  soit  qu'elles 
s'approchent  ou  qu'elles  s'éloignentdu soleil. 
Ce  qui  le  prouve  encore,  c'est  qu'elles  sont 
éloignées  de  soixante-seize  millions  delieues 
du  soleil,  distance  où  la  lumière  de  celui-ci 
ne  saurait  parvenir. 

Ainsi,  le  quatrième  jour  tous  les  corps 
cidestes  furent  formés  d'eau  condensée,  de 
cette  même  eau  qui  remplissait,  au  deuxième 
verset,  l'espace  immense  qui  s'étend  de  la 
terre  au  ciel  empyrée.  C'est  donc  une  erreur 
de  regarder  1  s  étoiles  comme  un  produit  du 
feu,  ainsi  que  l'ont  cru  les  anciens. 

Quant  aux  mouvements  des  planètes,  le,s 
opinions  se  partagent  entre  Ptolémée.  qui 
admet  des  cercles  excentriques,  concentri- 
ques, des  épicycles,  etc.,  et  Aristote  qui  nie 
toutes  ces  choses  (137). 

Voici  quelles  étaient  les  idées  qu'on  avait 
du  volume  et  de  la  distance  des  corps  par 
rapport  à  la  terre.  La  lune  était  trenle-neui 
fois  plus  petite  que  la  terre;  le  soleil  cent 
soixante  fois  seulement  plus  lm'os  que  notre 
planète  .  dont  il  est  éloigné  de  quatre  n.i-1- 
tionsde  lieues.  Il  parcourt  1,140,000  lieues 

du  monde,  des  détails  que  nous  ne  pouws  donner 
i.-i  sur  faslroi  o:uie  ancicini  •  >t  celle  !»  moyen  fige. 
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par  heure  dans  son  mouvement  journalier 
autour  de  la  terre,  l'orbe  où  il  se  meut 
n'ayant  que  27,300,000  lieues  environ.  Quant 
aus  étoiles  qui  appartiennent  au  huitième 
ciel ,  elles  sont  éloignées  de  la  terre  de 
80,500,000  lieues  ;  l'épaisseur  du  firmament 
ou  du  ciel  éioilé  est  de  même  de  80,000,000 
de  lieues.  Quelle  doit  doue  être  la  distance, 
l'épaisseur ,  l'étendue  du  neuvième  ,  du 
.i\ième  ciel  et  des  ci  eux  supérieurs,  mais 
surtout  du  ciel  empyrée  1 

Une  étoile  parcourt  4-2,330,000  lieues  par 
heure  dans  son  mouvement  autour  de  la 
terre,  chemin  qu'un  cheval,  courant  iOlieues 
par  jour,  ne  pourrait  faire  qu'en  2,90+  ans. 

li  n'y  a  point  d'étoile  qui  ne  soit  au 
moins  dix-huit  fois  plus  grosse  que  notre 
globe.  .Mais  il  y  en  a  de  six  différentes  gran- 
deurs. Celles  de  première  grandeur,  au  nom- 
bre de  7),  sont  107  fois  plus  grosses  que  la 
terre.  Le  nombre  total  des  étoiles  est  de  1 ,05V. 

Après  avoir  fait  le  calcul  du  nombre  d'an- 
nées qu'un  homme,  faisant  cent  lieues  par 
jour ,  emploierait  pour  franchir  l'espace 
qui  nous  sépare  du  firmament ,  qui  est  de 
80,000,000  de  lieues,  puis  l'épaisseur  de  ce- 
lui-ci, puis  l'espace  qui  s'étend  du  firma- 
ment jusqu'au  ciel  empyrée,  un  commenta- 
teur célèbre  du.  xviT  siècle  nous  suppose 
transportés  tout  à.  coup  dans  quelque  étoile, 
ou  mieux  encore  dans  l'empyrée,  et  de  là 
jetant  un  regard  sur  ce  ehétif  globe  de  la 
terre  ;  ne  nous  écrierions-nous  pas  :  :  Hoc 
est  punctum,  cui  initiant  flii  Adœ,  quasi  for- 
micce  :  hoc  es!  punctum,  quod  inler  morlales 
ferro  et  igni  dtviditur.  O  quam  angusti  sunt 
mortalium  termini!  O  quam  angusti  sunt 
mortalium  animi!  Despice  ergo  punctum  hoc, 
et  suspice  cœli  ambilum,  quidquid  hic  vides 
exiguum  est  et  brève;  immensa  et  œterna  co- 
gita. 

Telles  étaient  au  commencement  du  xvir 
siècle  la  physique  et  l'astronomie  h  l'aide 
desquelles  on  essayait  d'expliquer  le  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse.  Depuis  cette 
époque,  ces  deux  sciences  ont  bien  changé 
de  face ,  elles  ont  été  presque  entièrement 
renouvelées.  Les  nouvelles  découvertes  ont 
déterminé  à  tenter  de  nouvelles  explica- 
tions, à  combiner  de  nouvelles  théories 
Mais  les  systèmes  imaginés  pour  concilier 
la  science  moderne  avec  la  Genèse  ont-ils  été 
plus  heureux?  Nous  nous  proposons  de  les 
passer  successivement  en  revue  pour  que  le 
lecteur  puisse  comparer  et  juger.  —  Voy. 
Godefroy,  Marcel  de  Serres ,  Jocrs-Pé- 
iuodes,  Cosmogonie,  Laplace,  Malpied,  Pa- 
ciion,  Debreyne,  Chalbard,  etc. 

COSMOGONIE  ORIENTALE.  Voy.  Géo- 
logie. 

COSMOGRAPHIE  DES  PËRES  DE  L'É- 
GLISE. —  Sous  ce  titre,  M.  Letronne  a 
puolié  dans  la  Revue  des  deux  mondes  (mars 
1K4'i)  un  article  critique  où  l'on  regrette  de 
ne  pas  trouver  plus  de  loyauté  et  de  justice. 
Nous  allons  le  transcrire  d'abord  tout  au  long, 
puis  nous  le  ferons  suivre  de  quelques  ré- 
flexions qui  montreront  le  peu  de  fonde- 
ment des  reproches  adressés  par  ce  st< anl 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE  CCS  308 

à  l'Église  et  à  ceux  qui  en  sont  regardés 
comme  les   colonnes. 

«  Il  fut  un  temps,  dit  M.  Letronne,  et 
ce  temps  n'est  pas  encore  bien  loin  de  nous, 
où  toutes  les  sciences  devaient  prendre  leur 


origine  dans  la  Rible.  C'était  la  base  uni- 
que sur  laquelle  on  leur  permettait  de  s'é- 
lever ;  et  d'étroites  limites  avaient  été  fixées 
à  leur  essor.  On  laissait  l'astronome  ob- 
server les  autres  et  faire  des  almanachs, 
mais  à  condition  que  la  terre  resterait  au 
centre  du  monde,  et  que  le  ciel  continue- 
rait à  être  une  voûte  solide,  parsemée  de 
points  lumineux;  le  cosmographe  pouvait 
dresser  des  cartes,  mais  il  devait  poser  en 
principe  que  la  terre  était  une  surface  plane, 
suspendue  miraculeusement  d<ins  l'espace, 
et  soutenue  j  ar  la  volonté  de  Dieu.  Si  quel- 
ques théologiens ,  moins  ignorants  ,  per- 
mettaient à  la  terre  de  prendre  la  forme 
ronde,  c'était  à  la  condition  expresse  qu'il 
n'y  aurait  pas  d'antipodes.  L'histoire  na- 
turelle des  animaux  devait  partir  de  la  re- 
production de  ceux  qui  avaient  été  con- 
servés dans  l'arche  ;  l'histoire  et  l'ethnogra- 
phie avaient  pour  base  commune  la  disper- 
sion, sur  la  surface  de  la  terre,  de  la  fa- 
mille de  Noé. 

«  Les  sciences  avaient  donc  leur  point 
de  départ  fixé  et  déterminé,  et  l'on  tra- 
çait autour  de  chacune  d'elles  un  cercle  d'où 
il  lui  était  interdit  de  sortir,  sous  peine  de 
tomber  à  l'instant  sous  la  redoutable  cen- 
sure des  théologiens,  qui  avaient  toujours 
au  service  de  leur  opinion,  bonne  ou  mau- 
vaise, trois  arguments  irrésistibles,  la  per- 
sécution, la  prison  ou  le  bûcher. 

><  Ces  obstacles,  que  l'esprit  scientifique 
rencontra  dans  tout  le  moyen  âge,  et  qui 
retardèrent  pendant  si  longtemps  les  pro- 
grès des  sciences  d'observation,  tiraient 
leur  force  principale  de  l'autorité  des  saints 
Pères.  Ces  hommes,  si  éminents  par  leur 
foi  et  leur  éloquence,  mais  généralement 
peu  familiarisés  avec  les  études  scientifi- 
ques, se  persuadèrent  que  la  seule  cosmo- 
graphie possible  était  celle  qu'ils  trouvaient 
exposée  dans  la  Rible,  et  que  les  opinions  des 
Grecs,  c'est-à-dire  le  système  de  Plolémée,ne 
devaient  point  être  admises,  parce  qu'elles 
étaient  contraires  au  texte  de  Moïse,  dont 
toutes  les  paroles  ,  inspirées  par  l'esprit 
divin,  devaient  offrir  le  reflet  de  l'éternelle 
Sagesse.  Quelques-uns  d'entre  eux  ,  trop 
éclairés  pour  ne  pas  sentir  toutes  les  dif- 
ficultés qui  résultaient  de  l'interprétation 
littérale,  essayèrent  d'entrer  dans  une  voie 
moins  étroite.  Pour  l'honneur  de  l'écrivain 
sacré,  ils  pensèrent  qu'en  certains  cas  le 
sens  vulgaire  de  ses  expressions  en  cachait 
un  plus  relevé;  ils  y  découvrirent  des  al- 
légories savantes  ou  des  symboles  mysté- 
rieux. Ce  système  d'interprétation,  puisé' 
dans  les  habitudes  de  la  philosophie  païenne, 
et  que  les  Juifs  alexandrins,  tel  que  Phi- 
Ion,  avaient  adopté  déjà,  fut  mis  en  œuvre 
surtout  par  Origène,  un  des  plus  spirituels 
entre  les  saints  Pères;  mais  on  le  repoussa 
de  toutes  parts.  Il  y  eut  des  docteurs  chrê- 
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tons  qui,  voyant  à  quelle  conséquence  con- 
duisait l'interprétation  littérale  de  la  Bible, 
relativement  «S  la  cosmographie,  niais  n'u- 
sant pas  >.'en  écarter,  voulurent  qu'on  s'abs- 
tint de  toutes  ces  discussions  mondaines, 
étrangères  à  la  foi,  et  qui  pouvaient  lui 
nuire  ;  ils  gardèrent  eux-mêmes  un  silence 
prudent  (138).  D'autres  ,  recommaudables 
par  le  savoir,  la  raison  et  le  courage,  osè- 
rent prendre  ouvertement  la  défense  des 
idées  grecques.  De  ce  nombre  fut  Jean  Phi- 
loponus,  dont  l'ouvrage  mu-  la  création  a 
pour  objet  deprouverqne  rien,  dans  la  sainte 
Ecriture,  ne  s'oppose  réellement  au  système 
de  Ptolémée  (139)  ;  mais  il  y  réussit  fort 
mal:  du  moins  les  théologiens  en  jugèrent 
ainsi  ;  presque  tous  s'en  tinrent  aux  con- 
séquences de  l'interprétation  littérale,  et  re- 
jetèrent tout  moyen  de  conciliation.  Les 
fausses  idées  qui  en  découlent  prirent  un 
tel  ascendant,  que  c'est  avec  une  grande 
hésitation,  et  en  prenant  toutes  sortes' de 
précautions  oratoires,  qu'on  laissait  percer 
une  opinion  contraire  à  ces  préjugés  or- 
tlaxlo.res.  Ainsi,  par  exemple,  Eusèbe  de 
Césarée  se  hasarde  à  dire,  dans  son  Com- 
mentaire sur  los  Psaumes,  que  la  terre  est 
ronde  (140);  puis,  effrayé  de  tant  de  har- 
diesse, il  se  hâte  d'ajouter  que,  du  moins, 
tel  est  l'avis  de  quelques-uns,  laissant  clai- 
rement entrevoir  (et  le  P.  Montfaucon  lui- 
même  [1411  le  remarque)  que  cet  avis  était 
le  sien,  mais  n'osant  ouvertement  l'avouer; 
aussi  dans  un  autre  voyage  il  revient  aux 
préjugés   alors  en  vigueur  (142). 

«  Le  patriarche  Photius,  en  donnant  l'a- 
nalyse des  ouvrages  de  Cosmas  (143)  et  de 
Diodore  de  Tarse  (144),  montre  qu'il  était 
loin  de  partager  les  étranges  opinions  que 
ces  auteurs  émettent  sur  les  phénomènes 
célestes  et  la  forme  du  monde  ;  mais,  aux 
précautions  dont  il  use,  il  est  facile  de  voir 
combien  il  craignait  de  blesser  les  âmes 
pieuses  et   timorées, 

«  Cette  lutte  entre  l'esprit  et  la  lettre, 
entre  le  bon  sens  des  uns  et  la  foi  robuste 
des  autres,  fit  naître  une  foule  d'ouvrages 
de  controverse,  où  les  partisans  de  l'interpré- 
tation verbale  cherchaient 'à  convaincre  leurs 
adversaires  de  l'impossibilité  de  concilier 
la  Bible  avec  l'astronomie  alexandrine;  ils 
en  tiraient  eux-mêmes  les  plus  étranges 
hypothèses,  qui  se  réunissaient  toutes  dans 
l'exclusion  formelle  de  la  rondeurde  la  terre. 
Saint  Augustin,  Lactance,  saint  Basile, saint 
Ambroise,  saint  Justin,  martyr,  saint  Jean 
f.hrysostome,  saint  Césaire,  Procope  de  Gaza, 
Séveriaous  de  Gabala,  Diodorede  Tarse,  etc., 
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ne  permettent  pas  que  le  vrai  chrétien  con- 
serve Ifc-dessus  le  moindre  doute. 

*  Il  faut  convenir  que  si  les  phénomènes 
naturels  n'étaient  pas  là  pour  contredira 
le  texte,  l'interprétation  littérale  serait  sans 
réplique;  l'explication  que  les  Pères  don- 
nent de  la  Bible  el  les  conséquences  qu'ils 
en  tirent  .seraient  également  incontestables. 
Ce  n'est  vraiment  qu'à  l'aide  des  interpré- 
tations les  plus  forcées  qu'on  peut  voir  dans 
ce  texte  autre  chose  que  ce  qu'ils  y  ont 
vu.  Ce  n'est  qu'en  changeant  le  sens  na- 
turel i\va  mots,  en  bouleversant  la  suite 
des  idées,  que  les  géologues  biblique&de^ 
puis  Burnet  et  Winston  jusqu'à  KerJvan  et 
Delue,  ont  pu  réussir  à  faire  accorder  la 
Genèse  avec  leurs  idées.  Telle  est,  par 
exemple,  leur  explication  favorite  du  mot 
jour,  dans  le  récit  de  la  création;  selon 
eux,  ce  n'est  pas  un  espace  de  vingt-qua- 
tre heures,  c'est  un  intervalle  de  temps  in- 
déterminé qui  a  pu  être  immense.  Deluc 
et  ses  imitateurs  n'aperçoivent  que.  ce 
moyen  de  se  procurer  le  "temps  nécessaire 
pour  la  formation  des  diverses  couches  qui 
composent  l'écorce du  globe.  .Mais  g' est  ache- 
ter bien  cher  l'avantage  de  l'aire  de  Moïse- 
un  géologue  :  car  cette  fameuse  interpréta- 
lion,  contraire  à  l'ensemble  du  texte,  le 
rend  complètement  inintelligible.  Adoptée 
ou  plutôt  tolérée  en  désespoir  de  cause  par 
quelques  théologiens  conciliants  (145),  elle 
a  toujours  été  rejetée  du  plus  grand  nom- 
bre, catholiques  ou  protestants,  parce  qu'elle 
ne  donne  à  Moïse  l'apparence  du  savoir 
géologique  qu'en  lui  ôlant  jusqu'à  l'ombre 
du  sens  commun  (146).  Ce  récit  demeure 
véritablement  inexplicable,  lorsqu'on  part 
du  point  de  vue  scientifique,  mais  il  devient 
clair  et  facile,  comme  le  reste  du  premier 
chapitre  de  la  Genèse,  quand  on  ne  veut 
y  voir  que  l'expression  naïve  de  ces  idées 
élémentaires  qui  se  sont  présentées  à  tous  les 
peuples  dans  l'enfance  de  la  civilisation  (147). 

«  Imaginer  que  Moïse  a  pu  n'être  pas  ins- 
piré en  tout  ce  qu'il  a  écrit,  distinguer, 
comme  l'ont  fait  quelques  modernes,  ce 
qui  est  de  foi  de  ce  qui  est  science,  c'est 
là  ce  qui  ne  vint  pas  et  ne  pouvait  venir 
dans  la  pensée  des  Pères;  forcés  tout 
h  la  fois  par  le  sens  certain  des  mots  et 
l'ascendant  d'une  conviction  profonde,  ils 
croyaient  ne  pouvoir  hésiter  sur  les  consé- 
quences do  l'interprétation  littérale.  Ils  fer- 
maient les  yeux  sur  leur  absurdité;  ce  qui 
était  écrit  devait  être  vrai;  taut  pis  pour 
la  raison  humaine,  elle  devait  se  soumettre; 
car,   comme   le   disait   saint  Augustin,  ma- 


(138)  Joli.  Pim.oi'ON.,  De  créât,  mundi,    m,   15; 
p.  134,  155. 

(139)  I.I.,  p.  58,  79, Mi,  119,  120  el  alibi. 

(140)  Dans  la  Cotlect.  nova  Patr.,i,p.  160.  E.  od, 
M..ntf.' 

I  lit)  Prœf.  in  b'useb.,  in  Coll.  nov.  Pat.  î,  535. 

I I  12)  Comm.  in  Hesniam. —  Coll.  noo.,  il,  5II.D. 
1,145)  Bibtiotli.,    cod.  55,  p.    9,  éd.  Hresch.  —  7, 

col   2,  1.  14,  15,  cd  Bckk. 
iU5t.li>.  euwrf.,  cod.  225,  p.  562,  ed  Hoesch. — 


P.  220,  col.  2, 1,  15,  Bekk. 

(145)  Frayssisous,  Défense  du  clintlianisme,  t.  II, 
p.  202-203;  1825.  In-12. 

(I4C)  Bergier,  Dict.  de  théol.,  art.  Jour.  Les  Bé 
né  lictios  auteurs  de  VArt  il?  vérifier  les  dates  avn»'. 
l'ère  chrétienne,  p.  IOH,'m-4".  Koseniwller,  in  Pentat., 
I,  p.  ."'.S-.iil.  Eichhorn,  Vryeschichte,  p.  I,  p.  151,  etc. 

(147)  Hetne,  De  lîesiodi  theot.,  tuiiini.  gotl.,  t.  II, 
p.  137.  Potii,  .1/aM's  und David Keitie geologen  (iioïpa 
et  David  nullement  géolpgues),  p.   17;  Bert.,  1799, 
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jor  est  Scripturœ  aucioriias  quam  omnis  hu- 
mani  ingenii    capacitas  (U8  9). 

«  Ajoutons  qu'ils  étaient  presque  à  leur 
insu  sous  l'influenco  des  opinions  popu- 
laires qui  dominaient  encore  les  esprits 
même  assez  éclairés,  et  de  celles  qui  avaient 
été  soutenues  dans  les  écoles  philosophi- 
ques des  païens.  Car,  à  côté  des  progrès, 
à  la  vérité  très-lents,  des  sciences  d'obser- 
vation ,  vivaient  toujours  les  hypothèses 
imaginées  par  les  anciens  philosophes  pour 
expliquer  les  faits  avant  de  les  connaître  : 
et  ces  hommes  ingénieux  avaient  si  large- 
ment exploité  le  champ  des  vaines  conjec- 
tures, que  les  premiers  commentateurs  juifs 
ou  chrétiens  de  la  Bible,  dans  leurs  rêve- 
ries les  plus  extravagantes,  purent  diflici- 
ïemcnty  glaner  une  explication  toutèsfailnou- 
velle.  La  plus  étrange  de  leurs  explications  a 
sa  racine  dans  quelque  opinion  de  ces  philo- 
sophes païens  dont  ils  méprisaient  beau- 
coup la  morale,  mais  dont  ils  estimaient 
fort  le  savoir,  et  qu'ils  aimaient  toujours 
à  citer  à  l'appui  de  leurs  propres  opi- 
nions. 

«  C'est  ainsi  que  les  idées  cosraographi- 
ques  auxquelles  l'autorité  des  saints  Pères 
nonna  tant  de  crédit,  remontent  presque 
toutes  aux  écoles  philosophiques  de  la 
Crèce.  Ce  fait  remarquable  ressort  avec 
évidence  de  l'examen  de  quelques-unes  des 
opinions  dont  se  compose  cette  singulière 
cosmographie. 

«  Je  prendrai  pour  base  de  cet  examen 
la  Topographie  chrétienne  de  Cosmas,  pu- 
bliée par  le  P.  Montfaucon,  dans  la  Col- 
ieclio  nova  Palrum.  —  C'est,  entre  les  ou- 
vrages qui  nous  restent  sur  ce  sujet,  le 
seul  où  un  système  cosmographique  soit 
exposé  d'une  manière  complète.  Je  le  com- 
parerai ensuite  aux  notions  détachées  qu'on 
tire  des  anciens  commentateurs  de  la  Bible, 
en  prouvant  qu'elles  remontent  toutes  à 
queique  opinion  soutenue  dans  les  ancien- 
nes écoles  philosophiques. 

§1". 

De  la  topographie  chrétienne  de  Cosmos 
Indicoplevste 

«  Au  commencement  du  vr  siècle,  vivait 
à  Alexandrie  un  personnage  qui,  après  avoir 
fait  le  négoce  et  voyagé  dans  les  mers  de 
.'"Inde,  avait  embrassé  la  vie  monastique. 
Dans  le  repos  et  le  silence  du  cloître,  il 
composa  plusieurs  ouvrages,  dont  il  ne  nous 
reste  plus  que  la  Topographie  chrétienne  Ce 
livre,  écrit  vers  l'an  535,  a  été  connu  de 
Photius,  qui  en  a  donné  un  extrait  fort  suc- 
ci  net  (150);  mais  ce  savant  patriarche  a 
ignoré  jusqu'au  nom  de  l'auteur;  et  Fabri- 
ce petit  ou\ rage,  d'un  savant  théologien  d'Helmstadt. 
a  pour  objet  de  réfuter  la  géologie  biblique  de  Kir- 
w.m  (  dans  ses  geotoglcat  Essaya,  pog.  55  ci  suiv.l. 
L'auteur  veut  prouver  que  le  premier  chapitre  de  la 
Genèse,  1°  ne  contient  point  de  révélation;  2°  encore 
moins  une  révélation  de  faits  géologiques;  5°  en  au- 
p  ne  façon  ut  e  révélation  faite  à  Adam  ou  à  Moïse. 
(1.8-9)  In  Gène*  ,  n,  9.  Opp.,  t.  lit,  p   135,  B, 


cius  doute  même  si  celui  de  Cosmas,  qui  so 
trouve  dans  le  manuscrit,  ne  serait  pas  sim- 
plement un  de  ces  surnoms  qu'il  était  d'usage 
de  prendre,  d'après  le  genre  des  occupations 
auxquelles  on  se  livrait,  ou  des  ouvrages 
qu'on  avait  composés  (151).  Quoi  qu'il  en 
soit,  ce  livre  n'a  guère  paru  intéressant  jus- 
qu'ici que  par  quelques  détails  curieux  dans 
l'Inde,  où  l'auteur  avait  voyagé,  et  princi- 
palement sur  les  fameuses  inscriptions  grec- 
ques qu'il  avait  copiées  à  Adules;  aussi,  à 
l'exception  de  ces  particularités,  qui  ont  été 
l'objet  de  diverses  recherches,  le  fond  du 
livre  n'a  pas  beaucoup  occupé  les  savauls; 
en  tout  ce  qu'on  en  lit  dans  plusieurs  ouvrages 
géographiques  peut  être  considéré  comme 
un  simple  extrait  de  la  préface  du  savant 
Montfaucon.  Cependant  le  fond  même  de  ce 
livre  le  rend  un  des  plus  curieux  de  l'épo- 
que où  il  a  été  composé.  Le  but  principal 
de  l'auteur  a  été  d'établir  le  seul  système 
cosmographique  qui  lui  semblait  orthodoxe, 
c'est-à-dire,  selon  lui,  conforme  au  sens 
littéral  de  la  Bible,  auquel  il  s'attachait  avec 
scrupule.  La  partie  astronomique  de  ce  sys- 
tème est  complètement  absurde;  la  partie 
géographique  est  remplie  de  notions  fausses 
et  d  idées  extravagantes;  et  toutes  deux  se- 
raient à  peu  près  indignes  d'examen ,  si 
elles  ne  nous  représentaient  qu'une  opinion 
individuelle.  Mais  l'analyse  approfondie  de 
ce  livre  démontre  que  les  opinions  qui  s'y 
trouvent  ont  été  celles  de  plus  d'un  auteur 
des  premiers  siècles  du  christianisme. 

«  Cosmas  attaque  très-vivement  ce  qu'il 
appelle  les  hypothèses  grecques,  c'est-à-dire 
les  idées  de  l'école  alexandrine  sur  la  ron- 
deur de  la  terre  et  l'existence  des  antipo- 
des (152).  Il  croit  démontrer  d'abord  sans 
réplique,  que  l'Ecriture  est  formellement 
contraire  à  ces  dangereuses  idées.  Ensuite 
il  avance  qu'il  est  absurde  d'imaginer  que 
des  hommes  peuvent  vivre  la  tête  en  bas  et 
les  pieds  en  haut  (153),  et  que  la  pluie  peut 
tomber  des  quatre  points  de  l'horizon  dia- 
métralement opposés  (loi).  Ces  arguments 
datent  de  loin,  et  en  tout  temps  ils  ont  été 
trouvés  fort  bons.  Plutarque  (155)  les  met 
déjà  dans  la  bouche  d'un  des  interlocuteurs, 
grand  ennemi  de  la  sphéricité  de  la  terre  et 
des  antipodes;  et  on  les  voit  se  reproduire 
de  siècle  en  siècle,  depuis  Lactance  et  saint 
Augustin  jusqu'au  moment  où  la  découverte 
de  l'Amérique  et  le  voyage  autour  du  monde 
de  Magellan  vinrent  pour  toujours  réduire 
au  silence  les  adversaires  des  antipodes. 

«  Selon  Cosmas,  la  terre  est  une  surface 
plane  entourée  de  l'Océan  ;  au  delà  s'étend 
une  autre  terre  que  les  hommes  habitaient 
avant  le  déluge,  mais  où  ils  ne  peuvent  plus 
pénétrer  maintenant.  Cette  terre  est  erdou- 

(150)  Eiiliotheca,  cod.  36. 
(loi)  Fabk.,  Bibl.  gr.,  III,  24;  t.  II,  p.  012. 
(152)  Cosmas,  p.  121,  A,  B;  157,  A;  275,  A. 
(155)  Cosmas,  p.  lii,  E. 
1541  II.,  p.  119,  D. 

(ioo)  De  facie  in  orbe  luiuc,  p.  923;  t.  IX,  p.  654, 
R.'i>k. 
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rée  de  hautes  murailles ,  sur  lesquelles  le 
firmament,  comme  une  voûte  immense, 
vient  s'appuyer  de  tous  cotés.  Ainsi  le  monde 
ne  ressemble  pas  mal  à  un  coffre,  dont  la 
terre  serait  le  fond,  et  le  ciel  le  couvercle. 

«  Voici  maintenant  comment  l'auteur  sou- 
tient te  singulier  système. 

«  Saint  Paul  désigne;  par  les  mots  tô  â-,ov 
xoTf/ixov,  le  tabernacle  élevé  par  Moïse  dans 
le  désert  (156).  Ici  les  commentateurs  con- 
viennent que  le  mot  xo<xpxic  signifie  simple- 
ment terrestre,  par  opposition  à  céleste  (157). 
Mais  au  temps  de  Cosmas,  et  auparavant, 
plusieurs  interprètes  de  l'Ecriture,  entre 
autres  Théodoret  (158),  donnaient  a  ce  mot 
le  sens  de  fait  ù  limitation  du  mor.de.  Cos- 
mas, qui  adopte  cette  interprétation,*ne  man- 
que pas  d'admettre  en  conséquence  que  le 
tabernacle  était  une  représentation  du  mon- 
de (159)  :  dans  ce  cas,  la  forme  du  premier 
était  connue,  celle  du  second  devait  l'être 
nécessairement.  Les  textes  de  l'Ecriture  à  la 
main,  il  n'a  pas  de  peine  à  prouver  que  le 
tabernacle  avait  tout  juste  la  figure  d'une 
grande  caisse,  une  fois  plus  longue  que 
large,  et  conséquemment  que  telle  doit  être 
la  forme  de  l'univers.  Il  s'étaye  principale- 
ment des  passages  d'Isaïe  :  «  Je  suis  celui 
qui  a  pose  le  ciel  comme  une  route  (160); 
je  suis  celui  qui  a  étendu  le  ciel  comme  une 
tente  (161);  et  de  cet  autre  de  Job  :  J'ai  in- 
cline' le  ciel  sur  la  terre  (162). 

«  Quant  à  la  terre  elle-même,  Cosmas 
donne  pour  certain  qu'elle  ressemble  à  une 
table,  ayant  une  longueur  double  de  sa  lar- 
geur. Il  la  compare  à  la  table  des  pains  de 
proposition,  placée  dans  le  tabernacle  :  peut- 
on  douter  de  la  justesse  de  cette  comparai- 
son ,  nous  dit-ii  (163),  quand  on  voit  qu'à 
chacun  des  quatre  angles  de  cette  table  il  y 
avait  trois  pains  de  proposition,  symbole 
évident  des  trois  mois  de  chaque  saison?  Et 
d'ailleurs  les  quatre  angles  de  cette  table  ne 
sont-ils  pas  des  emblèmes  évidents  des  sols- 
tices et  des  équinoxes. 

«  Ainsi  Cosmas  ne  le  cédait  pas  beaucoup, 
sur  l'article  des  allégories,  à  d'autres  doc- 
teurs chrétiens  ou  juifs,  qui  en  avaient 
puisé  le  goût  chez  les  alexandrins.  Cette 
manière  forcée  de  rendre  compte  de  la  dis- 
position du  tabernacle  rappelle  naturelle- 
ment que  Josèphe  veut  trouver  dans  certaines 
dispositions  de  ce  lieu  saint  des  emblèmes 
du  même* genre,  tels  que  ceux  des  douze 
mois  de  l'année,  de  la  terre,  de  la  mer,  du 
ciel,  des  planètes  et  des  quatre  éléments  (164), 
toutes  choses  auxquelles  Moïse  n'avait  pro- 


3  M 
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bablement  jamais  pensé;  de 
Ion  (165),  ainsi  que  Clément  d'Alexan- 
drie [166)i  voyait  dans  les  diverses  parties 
di*  l'ancien  temple  de  Jérusalem,  et  jusque 
dans  les  ornements  du  grand  prêtre,  des 
symboles  qui  se  rapportaient  à  toute  la  na- 
ture,  et  principalement  à  ses  parties  les 
plus  apparentes,  le  ciel,  la  terre,  le  soleil, 
la  lune,  les  signes  du  zodiaque,  etc.  Celte 
manie  d'interprétation  symbolique  gagna 
aussi  les  théologiens  du  moyen  Age;  car, 
lorsque  (ialilée  eut  découvert  les  quatre  sa- 
tellites de  Jupiter,  qui  augmentaient  le  nom- 
bre connu  des  planètes,  on  opposa  d'abord  à 
sa  découverte  et  les  sept  chandeliers  d'or  de 
ï Apocalypse  et  le  chandelier  à  sept  brandies 
du  tabernacle,  et  jusqu'aux  sept  Églises 
d'Asie  (167),  symboles  divins,  assurait-on, 
du  nombre  auquel  la  Providence  avait  voulu 
porter  'e  nombre  des  planètes,  et  qu'on  ne 
pouvait  augmenter  sans  blesser  la  foi.  Mais 
aussitôt  que  le  fait  eut  été  constaté,  on  lit  la 
découverte  que  la  foi  n'y  est  pas  contraire. 

«  Le  monde  de  Cosmas,  ou  ce  grand  cof- 
fre oblong,  qu'il  appelle  ainsi,  se  divise, 
selon  lui,  en  deux  parties  :  la  première,  sé- 
jour des  hommes,  s'étend  depuis  la  terre 
jusqu'au  firmament,  au-dessous  duquel  les 
astres  font  leurs  révolutions;  là  séjournent 
les  anges  (108),  qui  ne  s'élèvent  jamais  plus 
haut  (169).  La  seconde  s'étend  depuis  le 
firmament  jusqu'à  la  voûte  supérieure  qui 
couronne  et  termine  le  monde.  Sur  le  firma- 
ment reposent  les  eau.r  du  ciel  ;  au  delà  de 
ces  eaux  se  trouve  le  royaume  des  deux,  où 
Jésus-Christ  a  été  admis  le  premier,  frayant 
la  route    de  vie  à  tous   les  chrétiens  (170). 

«  Après  avoir  fait  de  l'univers  un  grand  i  of- 
fre divisé  en  deux  compartiments,  il  restait  à 
expliquer  les  phénomènes  célestes,  tels  que 
la  succession  des  jours  et  des  nuits,  et  les 
vicissitudes  des  saisons.  Voici  l'explication 
orthodoxe  de  Cosmas.  11  considère  la  terre, 
ou  cette  table  oblongue,  circonscrite  par  do 
hautes  murailles,  comme  divisée  en  trois 
parties  :  1°  la  terre  habitable,  qui  en  occupe 
le  milieu;  2°  l'océan,  qui  environne  cette 
terre  de  toutes  parts;  3°  une  autre,  qui  en- 
toure l'océan,  terminée  elle-même  par  ces 
hautes  murailles,  sur  lesquelles  vient  s'ap- 
puyer le  firmament.  Chacune  de  ces  divi- 
sions pourrait  être  l'objet  d'un  examen 
particulier.  Je  ne  m'occupe  ici  que  de  l'en- 
semble. Or,  selon  lui,  la  terre  habitable  va 
toujours  en  s'élevant  du  midi  au  nord,  en 
sorte  que  les  contrées  australes  sont  beau- 
coup plus  basses  que  les  boréales.  C'est  pour 


llebr.  ix,  1. 

Cf.  Schlecsxer,  Nov.  Lexic.  Xov.  Test.,  I, 


lerprète  les  quatre  chevaux  d'Apollon  par 
solstices  cl  les  deux  équinoxes.  (Dans  le  / 
M.  Cousin,  i.  II!,  p.  446. 


(156 

(157, 
1309. 

(158)  Dont  Cai.met,  Comm.  sur  saint  Paul,  l.  H,  (îë£)  De  tommis,  I,  5  37,  fc  I",  p.  6*54,  C 

p.  bS9. 

'    (159) 

(160) 

(161) 

(162 

(163) 

(164) 
~  Tout 


Cosmas,  p.  II?.,  D;  196,  E;  197,  A. 
ha.  xl,  22.  Cosmas,  p.  129,  D;  305,  C. 
Isa.  xlii,  5. 
Job,  xxxiu,  58. 
Cosmas,  p.  129,  D. 

Aut.jud.,  m,  8,7;  i,  p.  155,  156  éd.  Haverc. 
cela  est  dans  le  gnùt  d'Olvmpiodpre  qui  in- 


—  DeVila  Mus.,  m,  §  12,  i.  Il,  p.  152. 
narch.  n,  5,  t.  II,  p.  226. 

(166)  Stromat.,  v,  p.  664-669, éd.  Poil. 

(107 1   DeLAMBRE,   llisl.   de  l'Ait,    nwd. 
prétim.,  p.  xx. 

(168)  Cosmas,  p.  286,  0. 

(169)  ld.,  p.  ."!",  E. 
170)  ld.,  p.  186,  D. 
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principales  particularités  qu'il  présente,  ot 
dont  je  vais  montrer  l'origine.  » 

§  "• 

De  la  pluralité  des  eieux. 

'«D'abord  l'idée  d'un  double  ciel  qui  divise 
le  monde  en  deux  compartiments  n'est  que  la 
conséquence  de  plusieurs  textes  de  la  Bible, 
entendue  à  la  lettre.  On  la  trouve  dans  beau- 
coup d'ouvrages  des  premiers  siècles  du 
christianisme. 

«  La  plupart  des  docteurs  chrétiens,  ex- 
pliquant littéralement  les  expressions  de 
deux,  de  ciel  des  deux,  dans  plusieurs  pas- 
sages des  livres  saints,  et  de  troisième  ciel, 
dont  se  sert  l'apôtre  saint  Paul,  crurent  à 
l'existence  de  plusieurs  deux  (17k).  D'autres, 
tels  qu'Origène,  prenant  au  figuré  les  mêmes 
expressions,  prétendaient  qu'on  ne  saurait 
trouver  dans  les  livres  canoniques  la  preuve 
qu'il  existe  sept  cieux  (175J ,  ou  même  uu 
nombre  de  cieux  déterminé.  Mais  cette  opi- 
nion n'eut  pas  beaucoup  de  partisans.  On 
s'accorda  en  général  à  reconnaître  .»  plura- 
lité des  cieux  ;  on  différa  seulement  ;ur  leur 
nombre  et  leur  disposition.  Les  uns  (comme 
saint  Hilaire)  crurent  téméraire  d'en  fixer 
le  nombre  (176);  d'autres,  se  conformant  aux 
idées  de  la  philosophie  païenne,  en  admirent 
sept,  huit,  neuf  et  même  dix  (177).  11  les 
concevaient  comme  des  hémisphères  con- 
centriques qui  venaient  s'appuyer  sur  la 
terre  (178),  et  à  chacun  desquels  ils  don- 
naient différents  noms  :  Bède  les  met  dans 
cet  ordre ,  aer ,  œther,  olympus,  spatium 
igneum,  firmamentum,  cœlum  aitgelurum, 
cwlum  Trinitatis.  Baban  Maur  nous  a  con- 
servé une  autre  classification  qui  comprend, 
outre  cœlum  Trinitatis  ,  sept  cieux,  savoir  : 
empyreum  ,  cœlum  aqueum  ,  sive  chrystalli- 
num.  firmamentum,  spatium  igneum,  olym- 
pum,  cœlum  wthereum,  cœlum  œreum. 

«  Dans  les  deux  listes  de  Bède  le  Véuét 
rable  et  de  Baban  Maur,  on  aura  remarqué 
l'Olympe  qui  occupe  la  place  entre  l'éther  et 
la  matière  ignée.  C'est  encore  là   le  reflet 


cela,  nous  dit-il,  que  le  Tigre  et  l'Euphrate, 
qui  coulent  du  nord  au  sud,  ont  un  cours 
plus  rapide  que  le  Nil,  qui  va  dans  le  sens 
contraire.  Tout  à  fait  au  nord,  il  existe  une 
grande  montagne  conique,  derrière  laquelle 
se  cachent  le  soleil,  la  lune  et  tous  les  as- 
tres, qui  exécutent  leur  cours  le  long  de  la 
voûte  céleste,  et  en  dedans  de  ces  hautes 
murailles  qui  circonscrivent  la  terre.  Par 
leurs  mouvements  obliques,  ces  astres  ne 
passent  jamais  au-dessous  de  la  terre;  ils  ne 
font  que  tourner  autour  de  la  grande  mon- 
tagne qui  les  cache  à  notre  vue.  Selon  que 
le  soleil  s'éloigne  ou  s'approche  du  nord,  et 
consé  juemment,  selon  qu'il  s'abaisse  on 
s'élève  dans  le  ciel,  il  disparaît  derrière  la 
montagne  en  un  point  plus  ou  moins  éloigné 
de  sa  base,  et  demeure  éclipsé  plus  ou 
moins  de  temps  :  de  là  l'inégalité  des  jours 
et  des  nuits,  et  la  vicissitude  des  saisons. 
Du  reste,  Cosmas  admet  que  non-seulement 
le  soleil  et  la  lune,  mais  tous  les  astres, 
sont  conduits  chacun  par  des  puissances 
spirituelles,  par  des  anges,  qu'il  compare  à 
des  lampadophores . (17i)|;  en  sorte  que  les 
mouvements  de  ces  astres  sont  dus  à  une 
cause  intelligente  qui  préside  à  chacun 
d'eux.  Ce  sont  encore  des  puissances  angé- 
liques  qui  préparent  la  pluie,  rassemblent 
les  nuages,  et  président  aux  vents,  à  la  rosée, 
à  la  neige,  à  la  chaleur,  au  froid,  en  un  mot, 
à  tous  les  phénomènes  météorologiques  (172). 

«  Tel  est  en  substance  le  système  de  Cos- 
mas. On  peut  facilement  décider  si  quelque 
partie  de  ce  système  lui  appartient  en  propre, 
ou  bien,  si  toutes  les  idées  dont  il  se  com- 
pose étaient  plus  ou  moins  répandues  avant 
lai  parmi  les  docteurs  chrétiens.  Il  nous  ap- 
prend lui-même  qu'il  ne  l'a  pas  tiré  de  son 
propre  fonds.  Ce  nest  pas ,  dit-il ,  d'après 
ma  propre  opinion  et  mes  propres  conjec- 
tures que  j'ai  exposé  la  forme  du  monde;  c'est 
principalement  d'après  les  leçons  orales  d'un 
homme  divin  cl  d  un  grand  maître,  Patrice  ; 
il  tient  ici  du  pays  des  Ciuilde'ens,  accompa- 
gné de  son  disciple  Thomas  d'Edesse,  qui  le 
suivait  partout  dans  ses  voyages.  C'est  lui  qui 
m'a  fait  connaître  la  vraie  et  pieuse  doctrine, 
ce  qui. veut  dire  le  système  conforme  au  texte 
de  l'Écriture,  que  Cosmas  expose  dans  son 
ouvrage,  et  maintenant  il  a  été  promu  au  siège 
épiscopal  de  toute  la  Perse  (173). 

<<  Tout  ce  qu'il  faut  conclure  de  ce  texte, 
c'est  que  le  moine  d'Alexandrie  tenait  son 
svstème  d'un  chrétien  de  Babylone  ,  appelé 
Patrice,  et  que  le  maître  ne  méritait  guère 
les  pompeux  éloges  de  son  disciple.  Mais  ce 
système  n'appartenait  pas  plus  à  l'un  qu'à 
linutre,  comme  cela  résulte  de  l'examen  des 

(171)  Cor-NUS,   p.   ISO,   A,  G. 

(172)  Vbi  supra  et  p.  1515,  i>,  E  ;  289,  A. 
1 175)  M.  p.  125,  A.  Cf.  vin,  p.  305,  l>. 

(171)  S.    Hii.ar.    in    Psal.    cxxvi,  II.    Opp.    p. 
4*7.  A.-S.  Basil.,  1m  Hexaem.,  Loin.  3,  21  C. 
(  i 7.S)  Gkigen.,  Contra  Ce/s.,  vi.  p,  279,  éd.  Speuc. 
il7l>)  S.  HiLA.it.,  i.bi  supra,  p.  486.  D,  E. 


1 177)  S.  An;.,  in  i 
■  T.  18,  E. 
(178)  Tels  que  les  Manich 


•  eues,  xu,  S'y. —  Opp.,  III,  p.  I, 
Bf.ai;s.,  II.  d.  M., 


d'une  ancienne  opinion.  Dans  un  passage 
très-remarquable  de  Stobée  (179),  qui  a  été  re- 
gardé par  les  meilleurs  critiques  (180)  comme 
étant  capital  pour  la  connaissance  du  sys- 
tème cosmologique  de  Philolaiis,  on  voit 
que  ce  philosophe  donnait  le  nom  d'Olympe 
à  l'extrémité  supérieure  de  l'univers,  com- 
posée de  feu,  comme  le  centre  de  cet  uni- 
vers (181).  C'est ,  je  pense,  en  parlant  de 
cette  idée  de  Philolaùs,  que  certains  com- 
mentateurs d'Homère,  au  rapport  de  Plu- 
tarque,  prétendaient,  d'après  un  vers  de  l'I- 
liade (182),  quece  poète  admettait  la  division 
de  l'univers  en  cinq  parties  ou  mondes(183), 

11,  p.  35(5.) 

(179)  Ed.  phys.,  p.  i 

(180)  Tiedem.,    Alt. 
Philolaos,  p.  98,  ff. 

(181)  lior.cKii,  ouvrage  cit 

(182)  XV,  192. 
(185)  De  de,,  orne,    p.  422.—  T.  VU, 

Reiskc  Je  corrige  une  transposition  qui   a 
dans  ce  texte. 


S8,  en".  Hecr. 
Pldl.,  p.  436, 

99. 


ff.   LÎOE    KU, 


p.   666. 
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savoir: l'Olympe,  le  ciel,  l'air,  l'eau,  la 
terre,  cette  dernièïe  occupant  la  partie  in- 
férieure, tandis  que  l'Olympe  •'■tait  situé  à  la 
partie  supérieure: là,  comme  dans  le  sys- 
tème de  Philolaus  selon  ces  commentateurs, 
l'Olympe  était  évidemment  la  matière  éthé- 
rée.  Cest  à  cette  division  de  l'univers  en 
cinq  parties  que  saint  Basile  l'ait  allusion 
dans  un  passage  de  son  Hexaemeron  (184). 

«  D'autres,  ci  nfondanl  le  ciel  et  l'éther, 
n'admirent  que  quatre  parties,  l'éther,  l'air, 
l'eau  et  la  terre  (183)  ;  et  l'on  voit,  par  un 
passage  d'Acbilles  Tatius,  que  les  trois  pre- 
mières parties  étaient  censées  former  des 
sphères  concentriques,  qui  enveloppaient 
celle  de  la  terre  (186). 

«  Il  est  possible  que  l'interprétation  citée 
par  Plutarque,  appartienne  à  quelque  py- 
thagoricien qui  aura  voulu  expliquer  Ho- 
mère par  les  doctrines  de  l'école;  il  parait 
en  effet,  et  cette  application  du  nom  de  l'O- 
lympe en  est-elle  même  une  preuve,  que 
les  pythagoriciens  ont  cherché  de  fort  lionne 
heure  à  rattacher  leurs  systèmes  sur  la  phy- 
sique du  monde  aux  traditions  poétiques  et 
religieuses.  Ainsi  Philolaus  supposait  que 
le  centre  du  monde  était  occupé  par  le  feu, 
autour  duquel  tournaient  dix  corps,  -avoir  : 
le  ciel  étoile,  les  cinq  planètes,  le  soleil,  la 
lune,  la  terre  et  l'antichthone ,  ou  terre  op- 
posée, qui  leur  servait  à  expliquer  Jes 
éclipses,  système  qui,  pour  le  rappeler  en 
passant,  n'a  rien  de  commun  avec  celui  de 
Copernic,  quoi  qu'en  aient  dit  Brucker, 
Bailly,  Hontucla  et  presque  tous  les  histo- 
riens de  l'astronomie  et  des  mathématiques; 
en  cela  ils  n'ont  fait  que  suivre  l'autorité  du 
savant  Bouilliaud,  qui  avait  donné  à  son  ou- 
vrage sur  le  vrai  système  du  monde  le  titre 
d'Astronomia philolaica.  Philolaus,  rappor- 
tant ce  système  aux  idées  religieuses,  don- 
naitaufeu central  le  nom  de  Yesta,demère  des 
dieux  (187),  d'habitation  de  Jupiter.  Enfin,  au 
témoignage  d'Aristote,  quelques-uns  des 
pythagoriciens  rattachaient  l'existence  de 
fa  voie  lactée  à  la  course  de  Phaéton  dans 
le  ciel  (18<*). 

«  Il  me  paraît  vraisemblable  que  ['Olympe 
deBéda  et  de  Bahati  Maur  remonte  kl  opi- 
nion de  Philolaus;  seulement  on  voit  que 
ces  auteurs  ou  ceux  qu'ils  ont  copiés  ne  l'a- 
vaient pas  comprise,  puisqu'ils  distinguaient 
l'espace  igné  de  l'Olympe,  tandis  que,  dans 
l'opinion  de  Philolaus,  cet  Olympe  était 
précisément  l'espace  igné  :  mais  ce.  n'est  pas 
la  seule  fois  que  les  docteurs  chrétiens  ont 
emprunté  aux  anciens  leurs  opinions  sans 
les  comprendre. 

(184)  llexaem.,  homil.  I,  2,  p.  10,  E. 

1 185)  Ap.  S.  AliGOST.,  De  chit.  lui.  vu,  G, p.  630. 

I 1861  Ach.  Tat.  Isag.,  §  21,  p.  1 18,  C. 

(187)  Ideler,  Ueber  4as  Vernaltniss  des  Coperni- 
rut  Hun  Atterzhum,  dans  le  Muséum  der  Atlertkum- 
Wissenshcaft,  t.  Il,  p.  408.— Cf.  Boeckb,  i>At7ofao*, 
p.941,ff. 

|1S7*)  MeleoroL,  1.  vin,  ini(.,p.  538,  V. 

(188)  S.  Aigist.,  in  Gènes,  xn,  67.  Opp.  i.  III, 
pari,  i,  p.  5-2-2,  f>.—  5-21,  B,  C. 

iI8S')Phot.,  cod.  -2-25,  p.  210,  roi.  I.  I.  Î5;  a\. 
B»kk. — -211,  et  col.  2,  1.   il 


«  D'autres  Pères  de  l'Eglise  interprétèrent 
différemment  les  textes  de  la  Bible  sur  ce 
sujet.  Laissant  de  côté  le  troisième  cii  I  de 
saint  Paul,  qu'ils  entendaient  d'une  manière 
toute  figurée  et  même  symbolique  (188);  ils 
s'en  tinrent  à  la  Genèse,  et  n'admirent 
qu'un  d'ouble  ciel.  C'esl  cette  opinion  que 
Cosmas  a  adoptée.  Sa  division  du  monde  en 
deux  compartiments  ou  deux  élages,  l'un 
supérieur,  l'autre  inférieur,  parait  avoir 
été  adoptée  assez  généralement.  Elle  était 
énoncée  par  Diodore,  évèque  de  Tarse  (en 
378j ,  dans  un  livre  dont  l'hotius  nous  a 
donné  un  extrait  ample  et  curieux  (188*).Ce 
Père  y  combat  les  parti-ans  de  la  sphéricité 
du  ciel  et  de  la  terre.  Il  dit  dans  un  endroit: 
//  //  a  deux  deux,  l'un  visible,  l'outre  invi- 
sible et  placé  au-dessus  :  le  ciel  supérieur  fait 
en  quch/ue  sorte  l'office  de  toit,  par  rapport 
au  monde ,  comme  l'inférieur  par  rapport  à 
la  terre;  cl  celui-ci  sert  en  mémi  temps  de  sol 
et  debase  <tu  premier  (180).  Sévérianus,  évè- 
que de  Gabafa  vers  la  même  époque,  parle 
également  ou  ciel  sui  éi  ieur.qu'il  dit  être  /c 
ciel  des  ctewxdeDavid;etil  compare  le  monde 
à  une  maison  à  double  étage,  dont  la  terre 
sérail  le  rez-de-chaussée;  le  ciel  inférieur, 
qui  sert  de  lit  aux  eaux  célestes,  le  plafond  ; 
et  le  ciel  supérieur  le  toit  (189*).  Eusèbe  do 
Césarée,  dans  son  Commentaire  mit  lsan\  190), 
et  l'auteur  des  Quœstiones  et  Responsiones 
(190*),  admettent  la  même  disposition;  c'est 
tout  juste  celle  qui  résulte  de  la  description 
de  Cosmas,  puisqu'il  se  figurait  l'intervalle 
d'un  ciel  à  l'autre  comme  formant  une  es- 
pèce de  compartiment  dont  le  ciel  inférieur 
était  le  fond  et  le  supérieur  le  couvercle.  On 
peut  en  dire  autant  de  saint  Basile  (191).  Il 
admettait  que  la  surface  supérieure  du  pre- 
mier ciel  est  plate,  tandis  que  la  surface  in- 
férieure, celle  qui  est  tournée  vers  nous, 
est  en  forme  de  voûte.  Il  expliquait  de  cette 
manière  comment  les  eaux  célestes  pouvaient 
s'y  tenir  et  y  séjourner  (191*).  Ce  saint  Père 
défend  cette  disposition  contre  les  objec- 
tions que  les  païens  .luraient  pu  faire;  il 
leur  demande  en  quoi  l'existence  d'un  dou- 
ble ou  même  d'un  triple  ciel  serait  plus  dif- 
ficile à  comprendre  que  celle  de  leurs  sphè- 
res, qu'Us  disent  être  disposées  comme  des 
seaux  de  diverses  grandeurs  emboîtés  les  uns 
dans  les  autres  (192).  Allusion  assez  fine  à 
un  passage  de  Platon  (192*). 

«Selon  Cosmos,  le  ciel  inférieur  était 
séparé  du  supérieur  par  les  eaux  célestes. 
Pour  cette  disposition,  il  se  fonde  sur  des 
textes  de  Moïse  :  Fiat  firmàmentum  medio 
aquarum  ,  et  dividat  aquas  ab  aquis.  ht  feci! 

(189)PiiOT.,p.  220,1.  5.  '0. 

(189'j  Sivek.  Gab.,  p.  215,  B. 

(1S0)  Coltect.  nov.  Pair.,  t.  II,  p.  571,  B. 

(190-)  P.  424, C.  inter  Opp.  S.Jusï.  mart. 

(191 1  In  llexaem.,  boni.  5,  p.  21.  A,  B. 

(I91')ld.,4,  p.  23,  C. 

(192)  Id:,  p.  24,  C. 

(192')  De  Repvbl.,  \,fibi,  D.— Parniénide,  dans 
le  même  sens,  comparai!  les  plans  de  ces  sphères  à 
des  couronnes  concenlriqnes.  (Psecdo.  Pu  t.,  f>e 
Plac,  plût.,  ii,7,  ibiq.  Corsini.) 
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Deus  firmamentum  divisitque  aquas  quœ 
(Tant  sub  fir  marnent  o,  ab  his  quœ  erant  super 
firmamentum(l93).  Il  y  ajoute  d'autres  textes 
tirés  de  la  Genève  et  des  Psaumes  (193*). 

«  Plusieurs  Pères  refusèrent  de  s'attacher  à 
la  lettre  de  ces  textes,  et  Origène,  par  exem- 
ple, prétendit  que,  par  les  eaux  placées  au- 
dessus  du  firmament,  il  fallait  entendre  cer- 
ta  nés  classes  d'anges  ;  opinion  que  saint  Au- 
gustin combat  fortement  (1%).  Le  plus  grand 
nombre  des  Pères  s'en  tint  au  sens  littéral  de 
ces  textes  (191*)  ;  et  bien  qu'ils  sentissent 
toutes  les  difficultés  d'une  telle  disposition, 
comme  on  le  voit  par  tout  ce  que  saint  Ba- 
sile (195)  et  saint  Augustin  (195*}  s'opposent 
à  eux-mêmes,  ils  n'en  crurent  pas  moins  que 
les  eaux  célestes  étaient  soutenues  par  le  fir- 
m  iment,  qui  avait  des  portes  et  des  fenêtres. 
Car  c'est  ainsi  qu'on  interpréta  les  termes 
de  cataractes  ou  de  fenêtres  du  ciel,  qui  se 
trouvent  dans  la  Genèse  et  les  Psaumes  (196)  : 
en  conçut  que,  par  ces  ouvertures,  les  eaux 
du  ciel  tombaient  sous  forme  de  pluie,  à  la 
volonté  ou  par  les  ordres  dt  Dieu.  Cette  dis- 
position, admise  aussi  dans  la  cosmographie 
populaire  des  Grecs,  et  dont  Aristophane 
nous  a  donné  une  expression  burlesque  (197), 
fut  regardée  comme  la  condition  indispensa- 
ble de  toute  cosmographie  prétendue  ortho- 
doxe (198).  Il  serait  dillicilede  dire  toutes  les 
subtilités  auxquelles  on  eut  recours  pour 
a  puyer  une  telle  disposition  et  la  rendre 
un  peu  moins  singulière  (199).  Une  des 
moins  mauvaises  explications  qu'on  imagi- 
na fut  que  la  divine  sagesse  ayant  besoin  de 
pluie  pour  la  vie  des  hommes  "et  des  plantes, 
elle  ne  pouvait  rien  inventer  de  plus  com- 
mode que  cette. couche  d'eau,  dont  elle  mé- 
nageait la  chute  selon  le  besoin  de  ses  créa- 
tures (200). 

«  D'autres,  comme  saint  Basile  et  saint  Isi^ 
dore  (201),  pensèrent  que  Dieu  avait  voulu 
tempérer  l'ardeur  de  la  région  éthérée  par 
la  froideur  des  eaux  du  ciel,  ou  bien  empê- 
cher que  le  monde  inférieur  ne  fût  brûlé  par 

(195)  Gènes. ,  i,  G. 

(195*)  Laudule  eum,  cœli  cœlorum  et  aquœ  omîtes 
quœ  super  cœlos  sunl.  (Psb/'m.cxlvhi,  5.) —  Qui  tegis 
i:qitis  superiora  ejus.  (cm,  5.) — Et  tnandavit  nu- 
libus  desuper  et  jaunis  cœli  aperuit  (lxxvii,  25.) 

(194)  De  ciu.  Dei,  xi,  34,  p.  1 113. 

f  194")  Selon  l'abbé  Berner,  savant  docteur  de 
S>rbonne,  auteur  du  Dictionnaire  de  Théologie,  de 
Y  Encyclopédie  (art.  Ciel  et  Eaux),  ce  sont  les  incré- 
dules qui  ont  piété  à  Moise  l'idée  que  le  ciel  est 
une  voûte  solide  recouverte  d'une  couclie  d'eau  et 
percée  de  trous,  etc.  Ce  docte  théologien  n'a  pas 
S'ingé  qu'il  range  ainsi  d'en  (Trait  de  plume  presque 
tous  les  Pères  de  l'Eglise  parmi  les  incrédules. 

(195)  In  Bexaem.,  ni,  7,  p.  ?,9. 
(195*)  In  Gènes.,  n,  c.  4. 

(I9(i)  Gènes,  vu,  11;  vm,  2.  — Psal.  lxxyii,  27. 
—  Cf.  Sehleisn.  A'or.  Thés.  Vel.  T&t.,  t.  III,  p.  91, 
251,  252. 

(197)  Aristoph.,  Sub.  v.  572. 

(198)  Auctor  Quwst.  et  respons.,  93,  p.  449,  B,  C. 
The<>phil.  ad  Aulohic,  n,  9. 

(199)  Cf.  Lud.  Vives  ad  S.  Ace.  Civ.  Dei,  xi,  54, 
p.  1111.  —Cf.  S.  Ji:stis  Martyr,  I.  I. 

(•20.)  S.  Cvr.iLL.  Iliero  ol.,  eatech.  ix,  p.  76.  B,  C. 
■ — Ailleurs,    S.  Cyrille  donne  une  autre  raison  (p. 


les  feux  qui  embrasaient  la  partie  supérieure 
de  l'univers  (202).  C'est  encore  là  un  souve-l 
nir  de  l'ancienne  philosophie  païenne.  On  a  i 
vu  plus  haut  que  l'Olympe  de  Philolaùs  était 
cette  matière  ignée,  placée  à  l'extrémité  su-J 
périeure  de  l'univers  (203)  :  Parménide  (204), 
Heraclite,  Straton  (205),  et  les  stoïciens,: 
croyaient  que  l'éther,  ou  la  partie  la  plus 
élevée  du  monde,  était  une  matière  enflam- 
mée (20G)  par  la  rapidité  du  mouvement 
diurne  (207)  ;  Anaxagore  surtout  s'était  atta- 
ché à  cette  opinion  (208),  et  l'on  tirait  même 
de  cet  état  présumé  de  l'éther  l'étymologie 
de  son  nom  (209).  Les  anciens  philosophes 
avaient,  je  pense,  été  conduits  à  cette  idée 
par  la  simple  analogie  tirée  d'un  phénomène  j 
très-ordinaire,  savoir,  l'inflammation  des 
matières  combustibles  et  réchauffement  des 
pierres  et  des  métaux  par  le  frottement  (210); 
ils  en  conclurent  que  l'éther,  frotté  si  vio- 
lemment par  le  mouvement  rapide  de  lai 
voûte  solide  du  ciel,  devait  être  une  matière 
en  état  d'incandescence.  Cette  théorie,  qui 
fut  reçue,  et,  pour  ainsi  dire,  remise  en  cir^. 
culatiôn  par  les  néoplatoniciens,  comme  on 
le  voit  dans  Plotin  (211),  passa  de  leur  école 
dans  les  livres  dessaints  Pères,  entre  autres, 
de  saint  Augustin,  qui  s'en  servit  pour  ex- 
pliquer l'existence  des  eaux  célestes  (212). 
Ce  grand  saint,  toutefois,  ne  se  dissimulait 
pas  combien  cette  disposition  était  contraire 
aux  plus  simples  notions  du  bon  sens.  Mais 
comme  elle  était  appuyée  par  des  textes  dont 
le  sens  littéral  lui  paraissait  le  seul  admissi- 
ble, il  finit  par  conclure  que,  de  quelque 
manière  que  l'on  pût  concevoir  l'existence 
o'une  couche  d'eau  sur  le  firmament,  il  fal- 
lait nécessairement  qu'elle  y  fût  (quoquo 
modo  aulem  et  qualeslibet  aquœ  ibi  sint,  esse 
eas  ibi  minime  dubilemus  ).;  car,  ajoute-t-il, 
toute  la  capacité  de  l'esprit  humain  doit  cé- 
der à  l'autorité  de  l'Ecriture  (major  est  quip- 
pe  Scripturœ  auctoritas,  quam  omnis  humani 
ingenii  capacitas  [213]).  Ce  seul  mot  explique 
et  excuse  tant  d'aberrations.  » 

17,  B.)  qui  n'esl  pas  beaucoup  meilleure. 

(201)  .4p.  Lud.  Viv.  in  S.  Arc.  1.  1.  —Cf.  Auctor 
Quœsl.  et  Respons.,',15,  p.  448. 

(202)  «  Cujus  scilicet  natura  aiïifex  mundi  Deus 
aquis  lemperavit,  ne  conflagratio  superioiis  ignis 
inferiora  elementa  succenderel.  >  (lsib.  ap.  \  i.nc. 
Bellov.,  Spec.  mundi,  m,  82.) 

(205)  Cabus,  Ideen  zur  Cescliichte  der  Philoso- 
phie, p.  288. 

(204)  Stob.,  Eclog..  phys.  p.  500,  éd.  Heer. 

(205)  Diog.  L\ert.,vu,  157. 

(206)  Aiust.,  Meleor.,  i,  5,  p.  530,  A,  et  alibi.  — 
Psicno-AuisT.,  De  mundo ,  II,  5,  ibi  Kapp. 

(207)  Id.,  De  cœlo,  u,  7,  p.  460,  A. 

(208)  Cabds,  De  font.  Aiiax.  Cosmo-Theor.  p.  711. 
i209)  Mais  Arislote.  faisait  venir  ce  mot  de  kei  8tB», 

toujours  courir.  (Cf.  Kapp.  r.c  Tract,  de  mundo, 
E.\c.  n. 

(210)  Abistote,  de  cœlo,  u,  7.  p.  460.  B.  —  Cf. 
S.  Justin.  Mart.,  Arist.  dogm.  evers.,  §  55  ,  p.  152. 
—  Quœsl.  et  resp.  ad  Gr.,  p._196,  D,  E. 

(2M)  Enu.,  m,  c.  5,  p.  138. 

r212)  In  Genesin,  n,  5.  —  Opp.  UI,  p.  155,  E, 
par',  i. 

(215)  S.  Aie.  in  Cènes,  n,  9.  Opp.,  111,  p.  !"'-. 
B.part.  i. 
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§  III. 


/.•(•  ta  -tiare  occupée  par  les  anges  dans  le 
mande  physique. 

«  L'idée  que  les  anges  occupaient  une  place 
intermédiaire  entre  la  terre  et  le  ciel  n'est 
pas  non  plus  particulière  au  système  de 
Cosmas  et  de  Patrice.  C'était  l'opinion  de 
saint  Hilaire,  ainsi  que  le  reconnaissent  les 
savants  Bénédictins  éditeurs  de  ses  œu- 
vres (214).  Théodore,  évoque  de  Mopsuesle, 
dans  son  ouvrage  perdu  sur  la  création,  a  iop- 
tait  et  développait  la  même  idée  (215)  ;  Jean 
Philoponus  ,  qui  la  combat,  déclare  qu'elle 
n'est  autorisée  par  aucun  texte  de  l'Ecriture, 
et,  en  effet,  ni  l'Ancien  ni  le  Nouveau  Testa- 
ment n'en  offrent  la  trace  :  elle  a  été  amenée 
par  la  nécessité  d'expliquer  les  phénomènes; 
et,  si  je  ne  me  trompe,  on  a  puisé  à  une 
source  qui  a  fourni  bien  d'autres  explica- 
tions, à  la  source  platonicienne.  Platon,  dans 
le  Banquet  (216),  dit  qu'il  existe  des  êtres 
appelés  démons,  intermédiaires  entre  l'homme 
et  la  Divinité,  qui  transmettent  aux  dieux 
les  vœux  et  les  prières  des  hommes,  et  aux 
hommes  les  volontés  des  dieux,  par  le  moyen 
des  oracles  et  des  divers  genres  de  divina- 
tion, d'enchantements,  de  procédés  magi- 
ques (217). 

«  L'auteur  de  VEpinomide  (218)  en  parle 
dans  le  même  sens;  il  appelle  ces  démons 
une  sorte  de  race  aérienne  qui  occupe  une 
place  intermédiaire.  Xénocrate,  disciple  de 
Platon,  et  dont  VEpinomide  rappelle  peut- 
être  en  ceci  la  doctrine,  avait  également  fixé 
dans  la  région  sublunaire  les  êtres  semi- 
divins,  ou  démons  invisibles  à  nos  yeux  (219). 
C'est  à  la  môme  source  que  Varron  avait 

Îuisé  l'opinion  qu'il  énonce  en  ces  termes  : 
nter  lunce  vero  gyrum  et  nimborum  ac  ren- 
torum  cacumina  aerias  esse  animas,  sed  eas 
animo  non  oculis  videri,  et  vocari  heroas,  et 
lares  et  genios  (220) 

«  Apulée  reproduit,  dans  des  termes  ana- 
logues, l'opinion  des  néoplatoniciens  de  son 
temps.  Il  parle  de  puissances  moyennes  qui 
tiennent  de  la  Divinité,  et  qui  sont  placées 

(214)  S.  Hil.  in  Psalmos.  —  Opp.,  p.  486,  A,JB, 
487.  A.  ibique annotât. 

(215)  J.  Philopon.,  De  créât.,  i,  16,  p.  51;  17, 
p.  52. 

(216)  P.  202.  E.  205.  A.  —  Cf.  Plitarch.,  De 
Is.  et  Osir.,  p.  561,  B,  C. 

(217)  Cotte  idée  sur  le  rôle  des  démons  fut  telle- 
ment répandue  chez  les  païens  ,  d'après  une  si 
grande  autorité  (cf.  Maxim.  Tïr.,  xiv,  8.  —  Procl. 
in  Tim.,  î.  p.  49.  — Plut.,  De  hid.  et  Osir.,  p.  561, 
B.  C.  —  Aristid.  ,  Orat.,  t.  Il,  p.  106,  éd.  Jebb., 
etc.),  que  les  Pères  de  l'Eglise  ne  purent  guère  se 
dispenser  d'attribuer  aux  démons  les  oracles  de  l'an- 
tiquité. Leur  opinion  à  cet  égard  fut  à  peu  près 
unanime.  Le  Jésuite  Ballus  (Réponse  à  l'htsl.  des 
oracles;  Strasb.,  1707,)  a  très-bien  prouvé  que  Van- 
dale et  Fonlenelle,  en  n'\  voyant  que  l'œuvre  de  l'im- 
posture, vont  formellement  contre  l'autorité  des 
saints  Pères  ;  ce  qui  ne  prouve  pas  du  tout,  comme 
le  concluait  Baltus,  que  Vandale  et  Fontentlle  aient 
tort;  du  moins  aucun  homme  de  sens  ne  lé  sou- 
tiendrait à  présent.  Dans  un  très-bon  livre  de  théo- 
logie, ['Herméneutique  sacrée,  M.  Janssens,  art.  47  , 
avance  que  Talion,  Origène,  Eusèbo,  S.  Jean  Chry- 


entre  la  terre  et  la  haute  région  du  ci  I  221  ). 
C'est  également  la  doctrine  de  Proi-Ius  et  do 
Plotin.  Ainsi  les  platoniciens  anciens  et  nou- 
veaux avaient  placé  les  démons  précisément 
là  où  saint  Hilaire,  Théodore  de  Mopsueste 
et  Cosmas  ont  depuis  placé  les  anges,  où 
saint  Paul  mettait  les  esprits  malins  (222). 

.<  Quant  à  cette  autre  idée  de  Cosmas,  que 
des  anges  qu'il  appelle  lampadophores  pré- 
sident aux  mouvements  des  astres  (223),  se- 
lon Jean  Philoponus,  elle  avait  été  ad- 
mise par  Théodore  de  Mopsueste,  et  ello 
avait  trouvé  des  partisans  auxquels  il  n'é- 
pargne pas  le  sarcasme,  s  Que  ceux,  dit-il, 
«  qui  se  portent  défenseurs  du  sentiment  do 
«  Théodore  nous  disent  dans  quel  endroit 
«  de  l'Ecriture  divine  ils  ont  appris  que  des 
«  anges  mettent  en  mouvement  la  lune,  lo 
«  soleil  et  chacun  des  astres,  les  tirant  à  eux 
«  attelés  comme  des  bêtes  de  somme,  ou  les 
«  poussant  par  derrière  comme  ceux  qui 
-<  roulent  des  ballots  de  marchandises,  ou 
«  les  faisant  mouvoir  de  ces  deux  manières 
•<  à  la  fois,  ou  enfin  les  portant  sur  leurs 
«  épaules.  Lu  vérité,  qu'y  a-t-il  de  plus  ridi- 
«  cule  que  toutes  ces  suppositions?  Comme 
«  si  Dieu,  qui  a  créé  le  soleil,  la  lune  et  tous 
«  les  astres,  n'a  pas  pu  leur  imprimer  le 
«  mouvement,  ainsi  qu'il  a  donné  aux  corps 
«  pesants  et  légers  une  tendance  à  se  préci- 
«  piter  vers  la  terre,  et  à  tous  les  êlres  vi- 
«  vants  une  faculté  de  se  mouvoir  qu'ils  li- 
«  rent  du  principe  d'activité  qui  les  ani- 
.<  me  (22 ';  (.  » 

«  Dans  ce  beau  passage,  Jean  Philoponus 
paraît  entrevoir  que  la  force  dont  les  mou- 
vements des  corps  célestes  sont  le  résul- 
tat, pourrait  avoir  de  l'analogie  avec  la  pe- 
santeur. Mais  Jean  Philoponus  ne  s'est  pas 
plus  douté  de  la  théorie  des  forces  centrales 
que  Descartes,  auquel  Bailly  attribue  la  dé- 
couverte de  la  force  centrifuge  (223).  L'hon- 
neur des  découvertes  s'établit  sur  des  titres 
un  peu  plus  clairs.  On  peut  rappeler  ici 
qu'un  des  interlocuteurs  .d'un  dialogue  de 
Plutarque  compare  le  mouvement  de  la  lune 
autour  de  la  terre  à  celui  de  la  pierre  dans 

sostome,  etc.,  n'ont  vu  dans  les  oracles  que  le  ré- 
sullat  de  la  fraude;  les  preuves  du  contraire  sont 
rassemblées  dans  les  chap.  5  à  9  du  livre  de  Baltus, 
et  dans  les  chap,  2,5,4,5,8,  etc.,  de  la  suite  de 
sa  Réponse. 

(218)  §  8,  page  985.  D— page  510,  éd.  Asl.  "e5  px 
est  pris  dans  un  sens  physique. 

(219)  Stob.;  Ed.  phys..  I,  62,  (Meer.  —  Plitt., 
De  /s.  et  Osir.,  p.  561—  VU,  p.  425,  Reiske. 

(22U)  Varro  ap.  S.  Ace.  in  civil.  Dei,  vu,  6,  p. 
650. 
•  (221)  De  Deo  Socrat.  ,  n  ,  p.  155,  éd.  Oudend. 
«  Caiteruni  sunt  quœ.lam  divin*  mediae  polestates  , 
inter  summum  xtliera  et  intimas  terras  in  isto  in- 
lersitse  aeris  spatio,  per  quas  et  desideria  nostra 
et  mérita  ad  Deos  comhleaut,  »  etc. 

(■li-2)  Ephcs.  u,  2;  VI,  12. 

(223)  Selon  d'autres,  chaque  pays  de  la  terre 
avait  son  ange  particulier.  Polvcdron.  in  Daniel., 
ap.  Script,  vet.,  part,  u,  p.  144;  Rom.,  4825.— 
Cf.  Suarez,  De  angetis,  vi,  18. 

(224l  J.  Puii.op.',  De  créât  mundi,i,  12,  p.  25. 

(225)  D.hmUrc,  llit.de  l'aslron.  mod.,  u,  p.  212, 
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une  fronde  en  mouvement.  Elle  est  retenue 
par  la  corde,  qui  l'empêche  de  s'échapper, 
en  même  temps  que  la  rapidité  de  son  mou- 
vement la  maintient  à  l'extrémité  du 
rayon  (226).  C'est  là  une  image  assez  juste 
du  combat  des  deux  forces  dans  les  mouve- 
ments circulaires.  Le  principe  sur  lequel 
cet  image  repose  remonte,  je  pense,  jusqu'au 
système  d'Anaxagore  (227),  qui  croyait  que 
les  corps  célestes  sont  des  pierres  que  la  ra- 
pidité du  mouvement  diurne  a  entraînées 
de  notre  terre  et  maintenues  ensuite  dans 
les  hauteurs  du  ciel. 

«  On  ne  peut  voir  en  tout  ceci  que  des 
aperçus  rapides  et  fugitifs,  qui,  n'étant  ame- 
nés par  aucune  observation  suivie  ,  n'ont 
jamais  été  liés  à  aucune  théorie  fondée.  C'est 
là,  plus  ou  moins,  le  caractère  de  la  physi- 
que des  anciens. 

«  11  paraît  donc  que  les  docteurs  chrétiens, 
partisans  de  l'opinion  de  saint  Hilaire  et  de 
Théodore,  concevaient  de  diverses  manières 
le  mouvement  imprimé  aux  astres  par  les 
anges.  Quelques-uns  supposaient  qu'ils  les 
portaient  sur  leurs  épaules,  comme  Yomo- 
phore  des  manichéens  (228)  ;  d'autres,  qu'ils 
les  roulaient  devant  eux  ou  qu'ils  les  traî- 
naient à  leur  suite.  Cosmas,  en  assimilant 
les  anges  à  des  lampadophores,  semble  avoir 
cru  que  les  astres  étaient  comme  des  flam- 
beaux que  les  anges  portaient  à  la  main. 

«  Cette  opinion  tient  encore  à  celle  de  Pla- 
ton qui,  dans  le  Timée,  suppose  que  chaque 
étoile  est  présidée  par  un  génie  ou  une  in- 
telligence d'une  nature  intermédiaire  en- 
tre la  Divinité  et  l'homme,  à  moins  qu'on 
n'aime  mieux  supposer  que  les  mouvements 
si  extraordinaires  que  plusieurs  docteurs 
chrétiens  prêtaient  aux  astres  exigeaient 
l'action  immédiate  et  constante  d'une  cause 
intelligente  qui  les  poussait  dans  l'espace. 
On  voit  cette  idée  reparaître  encore  dans 
les  écrits  théologiques  du  moyen  âge,  par 
exemple  ,  dans  un  ouvrage  bizarre  (229)  où 
l'abbé  Trithème,  l'auteur  de  la  fabuleuse 
Chronique  des  Francks,  donne  la  succession 
exacte  des  sept  anges,  ou  esprits  des  planètes, 
qui,  les  uns  après  les  autres,  et  chacun  pen- 
dant le  même  espace  de  trois  cent  cinquante- 
quatre  ans,  ont  gouverné  les  affaires  de  ce 
monde,  sous  l'inspection  de  la  Providence, 
depuis  la  création  jusqu'à  l'an  de  grâce  1522 
(230).  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est' 
de  voir  celte  même  opinion  exprimée  dans 
l'ouvrage  du  Jésuite  Riccioli,  très-savant  as- 
tronome, à  qui  ses  supérieurs  n'avaient  ac- 
cordé la  permission  de  lire  les  dialogues  d6 


(226)  Defac.  in  orbelun.,  ix,  p.  652. 

(227)  Pseudo-Pmjt.,  Plac.  pli.,  n,  15;  Stob. 
Eclog.  plitjs.,  i,  508,  éd.  Hier. —  C'est,  je  perisp, 
celle  opinion  d'Anaxagore  qui  donna  lieu  de  lui 
attribuer  la  prédiction  de  la  chute  de  l'aéro- 
litlie  tombée  près  dVEgos  Polamos.  (Plut.,  Lu- 
sand.,  c.  12.)  II  pensait  que  les  astres  sont  des 
pierres  que  la  rapidité  du  mouvement  diurne  a  en- 
levées de  la  surface  de  la  (erre,  et  qui,  après  avoir 
clé  enflammées  par  réther,i.sont  devenues  des  astres 
éclatants.  Or,  comme  dansée  système,  il  devenait 
possible  que  quelques-unes    des    pierres   entraînées 


Galilée  qu'à  la  condition  de  les  combattre. 
Cet  antagoniste  malgré  lui  de  Copernic  eut 
recours  à  l'opinion  platonicienne,  et  plaça 
des  intelligences  célestes  dans  les  étoiles. 
Il  y  fut  contraint,  pour  répondre  aux  objec- 
tions victorieuses  que  ce  grand  homme  et 
Galilée  tiraient  de  l'invariabilité  des  distan- 
ces relatives  des  astres  pendant  le  mouve- 
ment diurne.  Alors  que  le  cours  capricieux 
des  comètes  avait  déjà  brisé  les  cieux  de 
cristal  auxquels  les  anciens  astronomes  atta- 
chèrent les  astres,  Riccioli  ne  pouvait  expli- 
quer cette  difficulté  énorme,  qu'en  admettant 
qu'il  y  a  dans  chaque  étoile  un  ange  fort 
attentif  à  ce  que  fait  son  voisin,  et  qui  pousse 
l'étoile  à  laquelle  il  préside  plus  ou  moins 
vite  selon  sa  distance,  de  manière  que,  vues 
de  la  terre,  les  distances  relatives  ou  les  in- 
tervalles angulaires  restent  toujours  les  mê- 
mes. Présenter  sérieusement  une  pareille 
solution,  c'était  avouer  qu'on  n'avait  rien  à 
répondre.  Mais  il  n'est  pas  bien  sûr  que  Ric- 
cioli ait  cru  un  mot  de  ce  qu'il  disait.  Trop 
bon  astronome  pour  ne  pas  sentir  les  méri- 
tes du  système  qu'il  avait  l'ordre  de  com- 
battre, il  l'attaque  le  plus  souvent  en  avocat 
qui  voudrait  perdre  sa  cause.  On  voit  qu'il 
ne  lui  a  manqué,  pour  être  copernicien,  que 
la  licenza  de'  superiori.  » 

§  iv. 

De  la  forme  du  monde  et  du  mouvement 
des  astres. 

«  Quant  aux  traits  caractéristiques  du  sys- 
tème de  Cosmas ,  je  veux  dire  ses  idées 
sur  la  forme  du  monde,  sur  les  mouvements 
des  astres  autour  de  la  partie  élevée  de  la 
terre,  sur  les  hautes  murailles  qui  l'entou- 
rent et  soutiennent  le  ciel,  on  est  encore 
certain  que  ni  lui  ni  son  maître  ne  les  avaient 
tirées  de  leur  propre  fonds.  J'ai  déjà  remar- 
qué que  le  sens  donné  par  cet  auteur  aux 
mots  iyioj  zoouizov  dans  saint  Paul  était 
adopté  par  plus  d'un  commentateur  de  cette 
époque.  Or,  ce  sens  est  en  quelque  sorte  le 
pivot  de  tout  le  système;  car,  du  moment 
qu'on  admettait  que  le  tabernacle  de  Moïse 
avait  été  construit  à  l'imitation  du  monde, 
on  était  nécessairement  conduit  à  admettre 
que  le  monde  avait  la  forme  de  ce  taber- 
nacle. Aussi  avons-nous  vu  que  Sévérianus 
de  Gabala  et  Diodore  de  Tarse  se  figuraient 
le  monde  comme  une  maison  à  double 
étage ,  ce  qui  rentre  tout  à  fait  dans  la 
même  idée;  ce  dernier  auteur  achève  la 
ressemblance  en  donnant  au  ciel,  de  même 

par  le  tourbillon  éthéré  retombassent  sur  notre  terre, 
on  aura  attribué  à  Anaxagore  la  prédiction  d'im 
phénomène  dont  son  système  avait  en  quelque  sorte 
donné  l'explication  d'avance. 

(228)  Beausodrf.,  Hist.  de  manich.,  n,  574,  57j. 

(229)  Deseplem  secundeis,  \d  esl,  intelligentiis  sue 
spiritibus,  orbes  post  decem  moventibus  ;  Argentor., 
1600. 

(250)  Il  est  singulier  que  la  durée  des  règnes  de 
chacun  des  anges  contienne  précisément  au'ont 
d'innées  que  l'année  lunaire  contient  de  jours.  Cvla 
ùoii  se  rattacher  à  quelque  rêverie  astrologique 
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qui;  Cosmas,  la  figure  d'une  tente  dont  la 
partie  supérieure  serait  en  forme  de  route 
(231).  D'ailleurs,  dit  Photius,  il  cherchaità 
rendre  compte,  dans  celte  hypothèse,  du 
lever  et  du  couener  du  soleil,  de  l'augmen- 
tation des  jours  et  des  nuits  et  t\i^  autres 
phénomènes  de  ce  genre,  et,  à  l'appui  de  ses 
idées,  il  citait  des  textes  de  l'Ecriture.  C'est 
dire  assez  que,  dans  cette  partie  de  son  livre, 
Diodore  traitait  le  même  sujel  que  Cosmas, 
et,  d'après  la  ligure  qu'il  attribuai)  au  monde, 
on  doit  croire  que  ses  explications  ne  diffé- 
raient pas  beaucoup  île  celles  du  moine  égyp- 
tien, si  elles  n'étaient  pas  exactement  les 
mêmes.  Photius,  qui  ne  se  montre  nulle  part 
favorable  h  tous  ces  systèmes,  s'exprime  sur 
celui  de  Diodore  avec  une  réserve  pleine  de 
modération  et  de  prudence.  «Diodore,  dit-il, 
«  appuie  son  opinion,  d»  moins  il  le  croit, 
«  sur  des  témoignages  r><-.  l  écriture,  relatifs 
«  non-seulemenl  à  la  figure  (du  monde), 
«  mais  au  coucher  et  au  lever  du  soleil;  il 
«  recherche  aussi  la  cause  de  l'augmentation 
«  et  de  la  diminution  des  jours  et  des  nuits, 
«  et  s'occupe  d'autres  sujets  de  ce  genre,  qui 
«  n'ont  rien  de  fort  nécessaire,  à  mon  avis, 

*  bien  qu'ils  aient  en  etfet  quelque  connexion 
«  avec  les  livres  suints.  Sans  doute,  dans  ce 
«  qu'il  dit  à  cet  égard,  on  reconnaît  un  hiuii- 
i  me  plein  de  piété,  maison  n'accordera  pas 

*  aussi  facilement  qu'il  se  serve  avec  discer- 
«  nement  des  témoignages  de  l'Ecriture.  » 

«  Jean  Philoponus,  eu  critiquant  le  livre 
de  Théodore  «le  Mopsueste,  parle  de  la  forme 
que  cet  évêque  donnait  au  monde,  qu'il  se 
représentait  comme  la  moitié  d'un  cylindre 
coupé  longitudinalement,  et  ayant  une  Ion 
gueur  double  de  sa  largeur  ('23:2)  :  or,  le 
nio  ide  de  Cosmas  a  presque  exactement  cette 
niè;ne  forme,  et  il  présente  les  mêmes  rap- 
ports de  dimension. 

«  Ce  passage,  et  ceux  que  j'ai  déjà  cités, 
me  semblent  prouver  que  le  système  de 
Théodore  de  Mopsueste  était  à  très-peu  près 
le  même  que  celui  que  Cosmas  nous  fait 
connaître. 

«  On  voit  encore  par  ce  passage  de  Jean 
Philoponus  que  plusieurs  substituaient  à  la 
forme  d'un  demi-cylindre  celle  d'un  œuf 
coupé  par  moitié  perpendiculairement  a  son 
grand  axe,  ce  qui  revient  encore  à  peu  près 
au  même 

«  Il  existe  dans  ce  système  un  autre  trait 
qui  est  inséparable  des  idées  sur  la  forme  du 
monde  et  sur  les  mouvements  des  astres,  et 
qui,  en  conséquence,  n'a  pu  manquer  de  se 
trouver  aussi  dans  celui  de  Diodore  de  Tarse, 
de  Sévérianus  de  (iabala  et  de  Théodore  ue 
Mopsueste.  C'est  l'élévation  progressive  de 
la  terre  depuis  le  midi  jusqu'au  nord,  et  de 
la  grande  montagne  derrière   laquelle  les  as- 
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très  se  cachent  tous  les  soirs.  Jean  Philopo- 
nus fait  une  courte  mention  de  cette  opinion 
singulière  :  «  Quant  à  ce  que  prétendent 
«  quelques-uns,  dit-il,  que  le  .-oleil  retourne 
«  vers  l'orient,  en  passant  le  long  des  ré- 
«  gions  boréales,  el  derrière  de  très-grandes 
«  montagnes  qui  le  cachent,  c'est  une  an- 
«  cienne  opinion  absurde  et  ridicule  (233).» 
Voila  probablement  ce  qu'en  pensaient  tous 
ceux  qui  avaient  quelque  teinture  des  scien- 
ces physiques;  niais  nous  avons  dit  que, 
parmi  les  auteurs  chrétiens  de  cette  époque, 
beaucoup  y  étaient  tout  à  fait  étrangers  ; 
aussi,  bien  loin  d'avoir  rejeté  cette  opinion 
comme  ridicule,  ils  l'avaient  accueillie  dans 
leurs  systèmes  comme  orthodoxe.  L'Ano- 
nyme de  Ravenne  ,  dans  sa  Cosmographie, 
écrite  à  la  (in  du  vu'  siècle  ou  au  commen- 
cement du  vin",  et  qui  n'est  qu'une  mau- 
vaise traduction  d'un  livre  grec,  admet  aussi 
que  la  terre  est  plate  :  selon  lui,  le  soleil 
la  parcourt  dans  1  espace  de  douze  heures; 
a  la  première,  il  se  trouve  au-dessus  des 
Indiens,  à  la  deuxième,  au-dessus  des  Per- 
se-, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  douzième, 
où  il  atteint  le  point  du  ciel  correspondant 
aux  Bretons  et  aux  Sentes  (234)  :  et  ce  qui 
prouve,  selon  l'anonyme,  que  la  terre  est 
plate,  c'est  que  chaque  point  de  la  terre  voit 
le  soleil  pendantdouze  heures  (233).  Il  existe, 
dans  la  partie  septentrionale  de  la  terre,  des 
montagnes  derrière  lesquelles  cet  astre  se 
cache  tous  les  soirs  (236);  et  si  personne  n'a 
jamais  vu  ces  montagnes,  ajoute-t-il  pru- 
demment, c'est  que  Dieu  n'a  j  as  voulu 
lindre  qu'on  les  vît  ('237).  Voilà  une  de  ces  raisons 
qui  dispensent  de  toutes  les  autres.  Le  Deus 
ex  machina  était  un  moyen  d'explication 
qu'on  tenait  en  réserve,  pour  toutes  les  oc- 
casions difficiles.  On  en  faisait  usage,  par 
exemple,  pour  rendre  compte  de  la  suspen- 
sion de  la  terre  dans  l'espace.  Ceux  des  chré- 
tiens qui  persistaient,  comme  Jean  Philopo- 
nus, à  croire  que  l'Ecriture  {n'était  point 
contraire  au  système  de  Ptolémée,  expli- 
quaient avec  facilité,  dans  leur  sens,  les 
textes  de  l'Ecriture  :  Deus  fundavit  terrain  su- 
per stabilitalcrn  suam  (238),  et  surtout  :  Deus 
appendit  terrain  super  nihilum  (23!)).  Ils  y 
voyaient  la  suspension  de  la  terre,  telle  que 
l'entendaient  Platon,  Aristote  et  Ptolémée, 
c'est-à-dire  l'équilibre  et  l'immobilité  d'une 
sphère,  également  sollicitée  de  toute»  parts. 
Mais  ceux-là  qui  assuraient  que  la  terre  est 
plate  comme  une  table,  et  qu'elle  soutient  le 
poids  des  cieux,  étaient  fort  embarrassés  de 
savoir  ce  qui  la  soutenait  elle-même.  Us  to 
liraient  d'embarras  en  affirmant,  d'après  les 
mêmes  textes,  que  si  la  terre  se  soutenait 
toute  seule  dans  l'espace,  c'est  que  Dieu  le 
voulait  ainsi  (2i0).  Solution  qui  ne  laissait 


(231) 

—  Bekk 
(232) 

p.  119. 
(233) 

1>.  124, 
(254) 
(255) 


Dion.  Tars.,  ap-  Phoi.,  p.  220,   1.  12,  seq. 

J.    PaiLoroN.,    De    créât,    mundi,   m,    10, 

J.    Philopon.  ,  De  créai,    mundi,    m,   10, 
125. 
Anon.  Ravenn.,  i,  2,  3. 

la.,  i,  i. 


(236)  Id.,  1,9,  p.  21,22. 

(23V)  Id.,  i,  10,  p.  23. 

(258)  Psul.  cm,  5. 

(2301  .tob,  xxvi,  7. 

(210  Auctor  Qno'st.  el  resp.  ttdorth.,  150, p.  481, 
A. —  Kullisque  fulcris,  sed  divina  potentia  sustefr- 
la(ur.(ViHc.  Bellov.,  y:,  i,  p.  5T2.  ("..) 
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pas  le  plus  polit  mot  à  dire  aux  adversaires. 

«  La  môme  théorie  que  celle  de  Cosmas 
est  exposée  dans  un  fragment  inédit  sur  le 
ciel,  la  lune,  le  temps  et  les  jours ,  dont  il 
est  assez  difficile  de  dire  quel  est  l'auteur. 
On  y  voit  que  le  ciel  est  comme  une  peau 
étendue  sur  l'univers,  en  forme  de  voûte, 
conformément  aux  paroles  de  Daniel  et  d'I- 
saie;  que  la  terre  a  là  figure  d"un  cône  ou 
d'une  toupie,  en  sorte  que  sa  surface  va  en 
s'élevant  du  midi  au  nor.l  ;  à  la  partie  sep- 
tentrionale est  la  sommité  du  cône,  derrière 
laquelle  le  soleil  se  cache  pendant  la  nuit; 
(2*1),  ce  qui  revient  assez  exactement  à  la 
théorie  de  Cosmas  ou  de  l'anonyme  de  lla- 
venne,  et  des  auteurs  chrétiens  que  critique 
Jean  Philoponus. 

«  On  connaît  le  texte  de  YEcclésiaste  (242): 
Oritur  sol  et  occidit,  et  ad  locum  suum  rever- 
titur  :  ibique  renascens  gyrat  per  méridien), 
et  (lectilur  ad  Aquilonem  :  lustrans  universu  in 
circuilu,  peryit  spiritus  et  in  circulos  suos 
revert itur.  Jean  Philoponus  (213)  nous  assure 
que  certains  auteurs  voyaient,  dans  ce  texte, 
la  preuve  que  le  soleil  ne  passe  pas  sous  la 
terre  quand  il  est  couché,  et  s'en  servaient 
pour  établir  un  système  tout  pareil  à  celui 
que  Cosmas  a  exposé  dans  son  ouvrage.  Jean 
Philoponus,  après  avoir  montré  que  Ge  texte 
peut  facilement  s'expliquer  dans  le  système 
de  Ptolémée,  se  moque  de  l'opinion  de  cer- 
tain auteur  qui,  prenant  à  la  lettre  les  paro- 
les de  Salomon,  se  figurait  que  le  soleil, 
arrivé  le  soir  au  terme  de  sa  course,  sort  du 
ciel,  glissant  derrière  cette  voûte  solide  qui 
le  cachait  à  nos  yeux,  et  va  regagner  le  le- 
vant, où  il  se  retrouve  le  matin  (244).  Il  est 
curieux  de  voir,  après  tant  de  siècles,  repa- 
raître une  des  notions  favorites  de  la  cosmo- 
graphie des  poètes  grecs.  Cette  idée,  que  le 
soleil  sort  du  ciel  pour  aller  rejoindre  par 
derrière  le  point  de  son  lever,  n'est-elle  pas 
identique  avec  l'ancien  mythe,  dont  les  tra- 
ces se  trouvent  dans  des  fragments  de  Pisan- 
dre,  de  Mimnerme,  d'Eschyle,  d'Antimaque 
et  de  Phérécyde  (245),  d'après  lequel  Héliris, 
sortant  du  ciel  par  la  porte  du  levant,  par- 
courait obliquement  l'atmosphère,  jusqu'à 
la  porte  du  couchant  :  là  il  rentrait  dans  le 
ciel,  et,  s'embarquant  avec  son  char  et  ses 
coursiers  sur  un  vaisseau  d'or,  voguait, 
pendant  la  nuit,  le  long  de  cette  voûte  de 
métal,  et  revenait  à  la  porte  opposée?  Mais 
il  y  a  bien  d'autres  exemples  de  cette  réap- 
parition des  idées  primitives  et  poétiques. 
«  Jean  Philoponus  ne  nomme  point  celui 
qui  avait  tiré  une  conséquence  si  singulière 
du  passage  de  Salomon.  Je  crois  qu'il  avait 
en  vue  Sévérianus  de  Gabala ,  à  moins 
qu'une  pareille  idée  n'eût  passé  par  la  tète 
de  plusieurs,  ce  qu'assurément  je  ne  vou- 
drais pas  nier.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  pa- 
rait certain  que  l'évêque  de  Gabala  expli- 

(241)  Cod.  Bihl.  Reg.,  n°  854,  f  193,  i\ 

(242)  i,  5. 

(243)  Créât,  mundi,  in,  10,  p.  122. 
(244)ni,  10,  p.  120. 

(245)  Ap.  Athen.  xi,  p.  409,  470. 

(246)  De  créât.  mundi,  ap.  Comref.,  in  îltbl.   gr. 


quait  en  ce  sens  le  texte  de  Vlïecles'aste 
'i  Cherchons,  dit-il,  où  le  soleil  se  coucho, 
'  et  où  il  va  pendant  la  nuit.  Selon  les 
«  païens,  il  passe  sous  la  terre  ;  mais,  selon 
«  nous,  qui  disons  que  le  ciel  est  fait 
«  comme  une  tente,  où  va-t-il?...  Eh  bien  I 
«  ligurez-vous  que  le  ciel  forme  une  voûte 
«  au-dessus  de  nos  tètes,  que  cette  voûte . 
«  est  divisée  en  quatre  régions,  de  l'Orient,  ' 
«  du  Nord,  du  Midi  et  de  l'Occident.  Lorsque 
«  le  soleil  se  couche,  il  ne  passe  pas  sous  la 
«  terre;  mais,  arrivé  aux  limites  du  ciel,  il 
«  court  au  septentrion;  là*  il  est  cachée  nos 
«.  yeux  comme  par  une  sorte  de  mur,  la 
«  masse  des  eaux  célestes  nous  empêchant 
«  d'apercevoir  sa  course;  il  longe  la  région 
«  boréale  et  va  gagner  l'Orient.  Vous  de- 
«  manderez  où  en  est  la  preuve.  Elle  est 
■■<  dans  YEccle'siaste  du  bienheureux  Salo- 
«  mon  (246).  »  Son  explication  des  jours  et 
des  nuits  est  encore  plus  curieuse  :  «  Nous 
a  savons,  mes  frères,  que  le  soleil  ne  s'élève 
«  pas  toujours  des  mêmes  endroits  du  ciel. 
«  A  son  lever  il  s'approche  ou  s'éloigne  du 
«  Midi.  Approche-t-il  du  Midi,  alors  il  rie1 
«  gagne  pas  les  hauteurs  du  ciel,  il  le  tra- 
it verse  obliquement,  et  la  durée  du  jour  est 
«  courte.  Mais,  comme  il  se  couche  au  point 
«  extrême  de  l'Occident,  il  doit  parcourir 
»  pendant  la  nuit  tout  l'Occident,  tout  le 
«  Nord  et  tout  l'Orient  :  la  nuit  est  donc. 
«  nécessairement  fort  longue.  Lorsqu'il  se 
«  lève  au  point  milieu  de  l'Orient,  il  y  a 
«  égalité  dans  la  longueur  du  chemin,  le 
«  jour  et  la  nuit  sont  égaux:  s 'approchant 
«  toujours  du  Nord,  quand  il  est  arrivé  au 
«  point  extrême,  il  s'élève  dans  le  ciel,  et  le 
«  jour  est  long;  et  comme  il  a  pendant  la 
«  nuit  un  petit  espace  à  parcourir,  la  nuit 
«  est  courte.  Cette  doctrine,  ajoute-t-il,  ce 
«  ne  sont  point  les  Grecs  qui  nous  l'appren-» 
«.  nent,  car  ils  veulent  que  le  soleil  et  les 
«  astres  passent  sous  la  terre,  c'est  l'Ecri- 
«  ture,  notre  divin  maître,  qui  nous  instruit 
«  de  ces  choses,  qui  éclaire  notre   esprit.  » 

«  La  théorie  de  Cosmas,  qui  nous  paraît 
si  extravagante,  tire  encore  son  origine  de 
la  philosophie  grecque.  Il  s'appuie  hr.-même 
de  l'autorité  de  Xénophane  et  d'Ephore. 
Pour  le  dernier,  nous  ignorons  si  la  citation 
est  juste;  mais  on  n'en  saurait  douter  pour 
Xénophane,  et  même  il  pouvait  y  ajouter 
Anaximène. 

«  Xénophane  et  Anaximène  furent  aussi 
embarrassés  que  l'avaient  été  Thaïes  et 
Anaximandre  pour  comprendre  la  suspen- 
sion de  la  terre  dans  l'espace  (247).  Rejetant 
le  fluide  aqueux  de  l'un  et  le  fluide  aéri-» 
forme  de  l'autre,  ils  eurent  recours  tous 
deux  à  des  hypothèses  non  moins  étranges, 
qui  nous  expriment  bien  leur  perplexité,  et 
en  même  temps  leur  complète  ignorance 
dans  la  physique  du  monde. 

Pair.  Auct,,  p.  236,  D  ;  237,  A. 

(247)  Je  préviens  que ,  d'après  l'autorité  d'Aris- 
tole ,  je  mets  de  coté  des  textes  récents  du  fans 
Plularque,  de  Diogène  de  Laerce  et  de  Pline,  et  que 
je  refuse  à  ces  deux  philosophes  la  connaissance  de 
la  sphéricité  de  la  terre. 
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«  Xénopliane,  ne  pouvant  concevoir  que 
l'air,  quelque  pressé  qu'on  le  supposât,  pût 
supi  orter  une   masse  aussi  lourde  que  la 

terre,  crut  se  tirer  d'embarras  en  supposant 
l'elle  nv;iit  la  forme  d'un  cône  prolongé  à 
rin/îm'dans  les  profondeurs  de  (espace)  en 
sorte  qu'elle  ne  remuait  pas,  ne  pouvant  aller 
nulle  pari  248).  Si  le  texte  formel  d'Aris- 
tote  n'était  pife  là  pour  nous  garantir  la  réa- 
lité de  cette  absurde  opinion,  on  ne  pourrait 
••mire  qu'elle  lût  entrée  dans  la  tête  d'un 
homme  doué  de  quelque  sens.  Mais  il  n'y  a 
I  as  moyen  d'élever  ici  le  moindre  doute. 
Cette  hypothèse,  pour  avoir  une  apparence 
plus  scipiiiiii  pie  que  l'Atlas  îles  poètes 
arecs  (249),  ou  que  le  grand  serpent  dès  my- 
thologues indiens,  n'était  pas  beaucoup  plus 
raisonnable.  Quoi  qu'il  en  soit,  dans  l'hypo- 
thèse que  la  terre  est  un  cône  d'une  lon- 
gueur infinie,  il  est  impossible  de  conce- 
voir (250)  que  les  astres  passent  au-dessous 
d'elle  dans  leur  révolution  diurne.  Xéno- 
pliane fut  donc,  de  toute  nécessité,  obligé 
d'admettre  qu'ils  tournent  obliquement  au- 
tour de  la  partie  supérieure  du  cône  ter- 
restre, et  de  cette  manière  il  fut  amené  par 
une  idée  spéculative  dont  il  est  l'inven- 
teur (251)  à  la  n  orne  théorie  qui  est  admise 
dans  la  cosmologie  indienne. 

«  11  n'y  a  là  évidemment  aucune  influence 
étrangère.  L'idée  de  prolonger  la  terre  à 
l'infini  sous  la  forme  d'un  cône  n'appartient 
qu'à  lui  ;  or,  le  système  sur  le  mouvement 
du  ciel  et  des  astres  en  est  une  conséquence 
inévitable.  C'est  donc  là  une  combinaison 
sortie  tout  entière  d'un  cerveau  grec.  Le 
mont  Mérn  des  Indiens,  le  mont  Abordj  des 
Tarses,  n'ont  rien  à  y  réclamer:  la  symbo- 
lique de  l'Orient  est  encore  ici  hors  de 
muse.  Anaximènc,  contemporain  de  Xéno- 
r-hane,  et  selon  quelques-uns  son  disciple, 
a  lopta  celte  idée  sur  le  mouvement  des 
astres,  quoiqu'il  n'en  eût  pas  besoin  pour 
son  système  sur  l'immobilité  de  la  terre. 
Comme  lui,  il  crut  que  la  terre  est  terminée 
au  nord  par  des  montagnes  élevées;  que  les 
astres  tournent  autour  d'elle  et  non  pas  au- 
dessous  (252).  Il  comparait  le  mouvement  de 
la  voûte  céleste  à  un  bonnet  qu'on  ferait 
tourner  autour  delà  tf'te ;  et,  selon  lui,  s'ils 
disparaissent  journellement  à  nos  yeux, 
c'est  qu'ils  vont  se  cacher  derrière  les  parties 
hautes  de  la  terre  (253).  C'est  là  fort  exacte- 
ment le  système  de  Xénopliane;  c'est  égale- 
ment celui  de  Cosmas.Etces  expressions  ne 
permettent  pas  de  croire  qu'elle  ait  été  bor- 
née à  l'école  de  Xénopliane  et  d'Anaxi- 
mène,  qui  n'eut  ni  une  grande  durée  ni 
une    grande  étendue.   Elle  a  dû  faire  par- 

(248)  Arist.,  De  eœto,  n,  15,  p.  467.  B.  —Cf. 
Achill.  T.vt.,  Isng.,  §  4. —  Pseudo  -Plut.  ,  Plac, 
plût.,  m,  11.  Je  lis  TTpwrof  au  lieu  de  icfttzv»  dans 
ce  passage. 

(249)  V.  mon  Mémoire  sur  les  idées  cosmogra- 
phiques rattachées  au  mythe  d'Atlas  {Bulletin  de  Fé- 
russac.  Partie  histor.,  mars  1831.) 

(250)  Sliabnn  le  dit  en  faisant  allusion  à  ce  sys- 
tème. (I,  p.  15.  —  Tr.  fr.,  t.  1,  p,  27,  et  la  note  de 
Gossellin.) 
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tic  de  la  doctrine  physique  de  plusieurs 
des  sectes  anciennes.  Festus  Aviétius,  poète 
èrudit,  qui  a  l'ail  passer  dans  ses  vers  une 
multitude  de  notions  et  d'idées  anciennes 
prises  chez  les  poètes  et  chez  les  philo- 
sophes, parle  de  cette  antique  doctrine  sur 
le  cours  des  astres...  non  eum  [soient]  occasu 
prêtait,  nullns  subire  gurgiteê,  nunquam  oc- 
culi,  sed  obire  mundum,  obliqua  cœli  cur- 
rere....  ;  et  il  l'attribue  aux  épicuriens  :  scis 
nam  fuisse  ejusmodi  sentenliam  efticureo- 
rum    254). 

«  L'est  le  seul  témoignage  qui  nous  ins- 
truise de  ce  point  particulier  de  la  doctrine 
des  épicuriens.  Mais  il  n'a  rien  que  de  vrai- 
semblable d'après  les  autres  points  connus 
de  leur  physique,  qui  était  le  comble  de  l'ab 
surde;  il  suffit  de  citer  pour  exemple  leùi 
opinion  bien  avérée  (255)  sur  la  grandeur  du 
soleil  et  de  la  lune,  qu'ils  croyaient  telle 
qu'elle  nous  paraît  à  la  vue;  d'où  il  suit  né 


cessairement  qu'ils  jugeaient  ces  deux  as- 
tres très-voisins  de  la  terre.  Plusieurs  cri  - 
tiques  ont  essayé  d'interpréter  cette  opinion 
îles  épicuriens  dans  un  sens  qui  leur  fit  un 
peu  plus  d'honneur;  mais  les  paroles  des 
anciens  sont  si  formelles,  qu'il  n'y  n  pas 
moyen  d'admettre  aucune  de  ces  interpréta  ■ 
lions  bienveillantes. 

'<  Cosmas  et  les  autres  docteurs  chrétiens 
partisans  de  son  opinion  ne  manquaient  pas, 
comme  on  voit,  d'autorités  à  l'appui  de  leur 
système.  Ils  pouvaient  à  l'envi  puiser  dans 
toutes  ces  hypothèses  où  se  perdit  l'imagi- 
nation des  Grecs  avant  de  s'élever  à  l'idée  de 
la  sphéricité  de  la  terre.  Cetle  idée  fut  a  l- 
m ise  d'abord  par  les  pythagoriciens,  et  elle 
naquit  dans  leur  école,  moins  de  l'observa- 
tion des  phénomènes  dont  ils  ne  s'occupaient 
guère,  que  de  leurs  vues  toutes  spéculatives 
sur  la  perfection  de  la  figure  sphérique.  La 
rondeur  de  la  terre  fut  bientôt  admise  dans 
les  écoles  de  Zenon  et  de  Platon,  et  elle 
commença  dès  lors  à  se  répandre  parmi  les 
physiciens.  Elle  mit  enfin  un  terme  à  leur 
longue  perplexité  sur  le  maintien  de  l'équi- 
libre de  la  terre.  Aristote  a  caractérisé  îs  va- 
nité de  toutes  leurs  hypothèses  par  celte 
phrase  :«  On  pourrait  s'étonner  de  ce  que 
«  les  solutions  de  cette  difficulté  n'aient  pas 
«  paru  à  leurs  auteurs  plus  inexplicables 
«  que  la  difficulté  elle-même  (250).  » 

CONCLUSION. 

«  Telles  sont  les  principales  idées  cosmo- 
graphiques que  les  Pères  de  l'Eglise  ont  ti- 
rées de  L'interprétation  littérale  de  la  Bible. 
La  terre  plate,  le  ciel  formant  une  voûte  so- 
lide au-dessus  de  laquelle  est  la  couche  des 

(251  )  Pseido-Pu't.,  tibi  supra. 

(232)  Stob  ,  eelog.  I ,  p.  511,  ej.  Heer.  —  Pseido 
Pi.it..,  l'Iac.  phil.,  n,  15.  2. 

(255)  Dioo.  Laf.rt.,  viîi,  55. 

(254)  Or.  mûrit.,  (i45,  sq.  —  Ap.  Poet.  lat.  min., 
t.  V,  part,  n,  p.  1285.  —  Werksd. 

(855)  Cic,  Acad.,  u ,  26.  Fin.  i,  6  ;  il.i  Dav. — 
Cleomed.,  Il,  I,  iliique  B.\KF,p.  T.8!). 

(25(i)  De  cœlo,  n,  15,  p.  40/,  A. 
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eaux  célestes,  voilà  les  notions  fondamen- 
tales de  la  cosmographie  biblique,  et  celles 
que  les  saints  Pères  y  ont  vues,  parce  qu'elles 
y  sont  réellement.  Pour  expliquer  ces  no- 
tions si  contraires  au  système  alexandrin, 
ils  eurent  recours  aux  hypothèses  puériles 
que  l'influence  de  la  poésie  grecque  avait 
popularisées,  ou  que  l'abus  de  la  métaphy- 
sique et  le  dédain  de  l'observation  avaient 
fait  naître  dans  le  cerveau  des  philosophes 
;  recs.  Forts  de  cette  autorité,  ils  durent  es- 
r  que  les  païens  ne  se  révolteraient  pas 
contre  des  explications  qui  émanaient  des 
sages  de  l'antiquité.  Ils  eurent  recours  à  des 
emprunts  du  même  genre  pour  expliquer  la 
position  du  paradis  terrestre,  et  le  tableau 
des  notions  qu'ils  firent  valoir  a  l'appui  de 
leurs  idées  à  ce  sujet  est  une  des  parties  les 
plus  curieuses,  mais  certainement  une  des 
moins  connues  de  l'histoire  des  systèmes 
géographiques. 

«  'fous  ces  vieux  préjugés,  tous  ces  vains 
systèmes  que  les  progrès  des  sciences  ma- 
thématiques dans  1  école  d'Alexandrieavaient 
à  peine  atteints,  reparurent  avec  bien  plus 
de  force  à  l'abri  de  l'autorité  des  saints 
Pères;  ils  firent  une  nouvelle  invasion,  et  se 
répandirent  partout  à  la  suite  du  christia- 
nisme ;  ils  régnèrent  pendant  tout  le  moyen 
âge.  De  là  les  obstacles  que  les  théologiens 
ds  Rome  opposèrent  aux  progrès  de  la  vraie 
philosophie  et  des  sciences  d'observation, 
en  persécutant  Galilée,  en  détruisant  l'aca- 
démie del  Cimento,  en  faisant  craindre  à 
Descartes  de  se  prononcer  pour  le  mouve- 
ment de  la  (.erre,  et  en  mettant  le  savant  Ty- 
cho  dans  la  nécessité  de  recourir  à  un  sys- 
tème astronomique  infiniment  moins  rai- 
sonnable que  celui  de  Ptolémée.  Mais  enfin, 
lorsque  les  immortelles  découvertes  de 
Kepler,  de  Huyghens  et  de  Newton  eurent 
repoussé  de  proche  en  proche  dans  l'absurde 
toutes  ces  idées  puériles  qu'on  avait  défen- 
dues pied  à  pied  comme  orthodoxes,  il  fal- 
lut bien  qu'en  matière  d'astronomie  et  de 
physique  générale,  l'autorité  des  opinions 
reculât  devant  l'évidence  des  faits. 

«  De  cette  lutte  opiniâtre  d'où  la  raison 
humaine  est  enfin  sortie  victorieuse,  il  ré- 
sulte un  enseignement  dont  il  faut  profiter: 
c'est  que  les  préjugés  ne  cessent  de  combat- 
tre que  quand  ils  ont  perdu  l'espoir  de  vain- 
cre; cet  espoir,  ils  le  conservent  tant  que  la 
vérité  qui  leur  est  contraire,  bien  qu ayant 
acquis  le  caractère  de  l'évidence  aux  yeux 
des  savants,  n'est  pas  descendue  dans  tous 
les  esprits.  Mais  lorsqu'il  est  devenu  tout  à 
fait  impossible  de  s'y  opposer  sans  danger, 
on  finit  par  reconnaître  comme  orthodoxe, 
ou  du  moins  comme  indifférent  à  la  foi,  ce 
qu'on  avait  déclaré  hérétique.  C'est  ce  qui 
est  arrivé  déjà  pour  le  vrai  système  du 
monde  (257),  que  les  théologiens  du  Pape 
déclarèrent  absurde  en  philosophie  et  formel- 
lement hérétique  en  religion.  C'est  ce  qui  ar- 

(-237)  Cependant  l'auteur  de  l'Herméneutique  sa- 
crée ,  M.  Janssens,  a  été  vertement  tancé  en  l'an  rie 
grâce  1820,  par  un  de  ses  confrères  en  théologie, 
pour  avoh'  admis  le  mouvement  de  la  terre. (Am.vnd. 


rivera,  n'en  doutons  pas,  pour  les  autre? 
sciences,  dès  qu'il  sera  devenu  évident  que 
Moïse  et  les  prophètes  y  sont  restés  tout 
aussi  étrangers  qu'à  l'astronomie.  » 
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Nous  sommes  convaincu,  avec  l'auteur  de 
cet  article,  d'après  les  mille  opinions,  les 
mille  systèmes  qui  ont  été  imaginés  sur  le 
premier  chapitre  de  la  Genèse  depuis  les 
premiers  siècles  de  l'Eglise  jusqu'à  nos  jours 
nous  sommes,  dis-je,  bien  convaincu  que 
Moïse  n'est  ni  un  cosmogoniste  ni  un  géo- 
logue, et  qu'en  voulant  lui  donner  cette  ap- 
parence scientifique,  on  lui  ôte  jusqu'à  l'om- 
bre du  sens  commun.  Mais  si  le  récit  do 
Moïse  est  véritablement  inexplicable  lors- 
qu'on part  du  point  de  vue  de  la  science,  il 
devient  clair  et  facile  quand  on  ne  veut  y 
voir  que  ce  qui  y  est  réellement,  l'expres- 
sion d'idées  élémentaires  présentées  simple- 
ment, comme  il  convenait,  à  un  peuple  dans 
l'enfance  de  la  civilisation. 

Nous  ne  venons  donc  pas  présenter  un 
système  de  prétendue  conciliation  de  la 
science  avec  la  Genèse,  comme  réfutation  de 
l'article  qu'on  vient  de  lire,  car  ce  syslème 
n'existe  pas.  Il  y  a,  à  cet  égard,  complète 
anarchie  parmi  les  savants  et  les  théologiens 
de  toutes  les  époques.  Chacun  se  décide 
pour  telle  ou  telle  hypothèse,  suivant  sa 
fantaisie  et  le  point  de  vue  individuel  où 
les  circonstances  l'ont  placé,  celui-ci  avec 
hésitation  et  doute,  celui-là  avec  une  sorte 
de  passion,  rejetant  avec  colère  toute  théorie 
qui  vient  croiser  des  idées  préconçues  qu'on 
professe  avec  une  sorte  de  fanatisme.  Quelle 
hypothèse  embrasserions-nous  au  milieu  de 
cette  multitude  de  systèmes  qui  s'anathéma- 
tisent  les  uns  les  autres  et  se  renvoient  les 
qualificatifs  de  faux,  d'absurde,  d'héréti- 
que (258)?  Est-il  aujourd'hui  deux  cosmo- 
gonistes  de  bonne  foi  qui  puissent  se  regar- 
der sans  rire? 

Nous  n'avons  donc  point,  encore  une  fois, 
à  démontrer  à  M.  Letronne  l'accord  d'une 
science,  qui  est  aujourd'hui  ceci  et  qui  de- 
main sera  autre  chose,  avec  le  récit  de  la 
création.  Le  système  que  nous  adopterions, 
fût-il  le  vrai,  serait  sans  autorité  et  sans  va- 
leur, car  il  serait  impossible  d'en  vérifier 
l'exactitude,  aussi  bien  du  côté  de  la  science 
incertaine  et  mobile  que  du  côté  du  texte 
sacré  dont  le  sens  n'a  jamais  été  filé  défini- 
tivement. 

Mais  tout  en  faisant  bon  marché  de  ces 
innombrables  hypothèses  cosmogonico-bi- 
bliques,  qui  ne  sont  guère  que  les  rêves 
d'une  imagination  échauffée,  nous  devons 
repousser  des  attaques. déloyales,  des  accu- 
sations sans  fondement,  que  M.  Letronne 
s'est  permises  contre  l'Eglise  et  contre  les 
Pères,  au  point  de  vue  de  la  science  dans 
ses  rapports  avec  le  récit  génésiaque. 

Dès  les  premiers  âges  du  christianisme, 
la  cosmogonie  biblique  devint  le  teste  de 

a  SANCTA-Ciu'CE,.4mmadi>.i«  Hermen.  sacrant. Mos., 
1820.) 

(258)  Voy.  M.  Godefrot,  La  cosmogonie  de  la  ré- 
vélation, p.  273. 


(.us 


t:r  bi:  paleonioi.owe. 


cos 


nombreuses  explications,  de  pieux  et  savants 
commentaires,  et  plusieurs  d'entre  les  Pères 
de  l'Eglise  se  sont  plu  a  paraphraser  les 
quelques  Versets  dans  lesquels  l'historien 
sacré  raconte  les  six  jours  de  la  création. 
Mais  l'imperfection  «le  l'astronomie  «liez  les 
anciens,  et  leur  défaut  absolu  de  connais- 
sances géologiques,  devaient  nécessairement 
avoir  provoquai  de  la  part  des  premiers  in- 
terprètes du  livre  divin,  de  nombreuses  cr- 
l  reurs  scientifiques.  Si  les  opinions  des  saints 
Pères,  en  matière  théologique,  sont  d'un  si 
grand  poids  dans  l'Eglise,  parce  que  les  pre- 
miers ils  ont  recueilli  les  enseignements 
apostoliques,  parce  qu'ils  joignaient  à  d'hé- 
roïques vertus  un  éminent  savoir,  parce 
qu'enfin  ils  sont  nos  pères  dans  la  foi,  tou- 
jours est-il  que  jamais  on  n'a  prétendu  allti- 
buer  une  autorité  semblable  à  leurs  opi- 
nions scientifiques.  Ces  vastes  génies,  de 
qui  l'on  peut  dire  hardiment  qu'ils  n'étaient 
étrangers  à  aucune  des  connaissances  de 
leur  époque,  devaient  cependant,  comme 
tout  ce  que  l'antiquité  a  produit  de  plus 
illustre,  subir  quelques-uns  des  préjugés  de 
leur  temps.  Les  saints  docteurs,  partout  où 
ils  n'étaient  pas  guidés  par  le  flambeau  de 
la  foi,  ont  dil  payer  tribut  à  l'humanité; 
plus  d'une  fois  ils  ont  dû  céder,  à  leur  insu, 
aux  erreurs  populaires  qui  dominaient  au- 
tour d'eux  les  esprits  les  plus  éclairés  ;  et 
l'on  ne  doit  point  être  surpris  de  les  voir  se 
perdre  en  de  vaines  conjectures,  en  des  sys- 
tèmes inadmissibles,  lorsqu'il  s'agissait  d'ex- 
pliquer par  le  moyen  des  sciences  naturelles 
le  solennel  et  mystérieux  récit  de  la  Genèse. 
Formés  presque  tous  dans  les  écoles  phi- 
losophiques de  la  (îrèce,  il  est  tout  simple 
qu'ils  aient  tenté  d'appliquer  à  la  cosmogo- 
nie sacrée  les  hypothèses  imaginées  par  les 
anciens  philosophes  et  généralement  ad- 
mises sur  la  foi  de  leurs  noms.  Convaincus 
de  la  vérité  du  récit  de  Moïse,  mais  dénués 
en  même  temps  des  connaissances  positives 
au  moyen  desquelles  ils  eussent  pu  en  pé- 
nétrer la  profondeur,  ils  ont  tenté  d'inter- 
préter le  sens  à  l'aide  des  données  admises 
par  la  science  de  leur  époque;  et  l'on  doit 
avouer  que,  si  parfois  ils  se  sont  élevés  à  de 
magnifiques  et  sublimes  aperçus,  plus  d'une 
fois  aussi  leurs  interprétations  ont  été  plus 
ingénieuses  que  solides.  Mais  qu'en  con- 
clure? La  foi  les  obligeait  à  confesser  l'ins- 
Îiiration  des  livres  saints,  et  par  conséquent 
a  vérité  de  tout  ce  qu'ils  renferment  ;  la  foi 
les  obligeait  à  se  soumettre  d'esprit  et  de 
cœur  aux  interprétations  canoniques  de  l'E- 
glise, dont  ils  étaient  eux-mêmes  les  sou- 
tiens et  la  lumière  ;  mais  l'Eglise ,  alors 
comme  toujours,  n'exerçait  qu'avec  une  ju- 
dicieuse réserve  ce  droit  sacré  d'interpréta- 
tion ;  elle  ne  signalait  l'erreur  que  lorsque 
celle-ci  était  de  nature  à  porter  atteinte  à  la 
pureté  do  la  doctrine  religieuse  ou  de  la 
morale.  Lorsqu'il  ne  s'agissait  que  d'expli- 
cations purement  scientifiques,  elle  se  taisait 
et  n'intervenait  point  dans  la  querelle  :  Tra- 
didit  mundum  disputationi  eorum.  Lors  donc 
que  dans  ce  silence  de  l'Eglise  les  saints 


docteurs  paraphrasaient  les  six  jours  de  la 
création,  et  bâtissaient  sur  les  expressions 

du  texte  sacré  des  systèmes  cosmogoni  iue6 
vraisemblables  alors,  niais  que  la  Science 
d'aujourd'hui  réprouve,  ils  faisaient  ce  qu'ont 
pu  faire  les  savants  de  toutes  les  époques  :  Ils 
parlaient  la  langue  de  la  science  et  non  point 
celle  de  la  théologie, 

Cependant,  dans  ces  derniers  temps  sur- 
tout, la  cosmogonie  des  Pères  de  l'Eglise  a 
servi  de  point  de  mire  aux  plus  acharnés 
adversaires  de  la  Bible,  qui  n'ont  point  ru 
ou  qui  n'ont  point  voulu  voir  tout  ce  qu'il 
y  avait  de  vicieux  et  do  faux,  je  pourrais 
dire  de  déloyal,  dans  celte  manière  de  com- 
battre. Le  plus  simple  bon  sens  indique  que 
Moïse  ne  saurait  être  responsable  des  er- 
reurs de  ses  commentateurs,  et  qu'il  lie 
peut  y  avoir  aucune  espèce  de  solidarité 
entre  la  cosmogonie  de  la  Genèse  et  celle 
des  saints  Pères.  L'Eglise  non  plus  ne  sau- 
rait être  accusée  d'erreurs  qui  lui  sont  évi- 
demment étrangères.  Pour  qu'une  telle  res- 
ponsabilité pesât  sur  elle,  il  faudrait  qu'elle 
eût  adopté  comme  siennes  ces  opinions  iso- 
lées, en  les  couvrant  du  manteau  sacré  de  son 
autorité,  en  les  élevant  à  la  dignité  de  dog- 
mes; et  voila  ce  qu'elle  n'a  jamais  fait,  ce 
qu'elle  n'a  jamais  songé  à  faire,  niais  voilà 
aussi  ce  qu'ignorent  ou  ce  qu'affectent  d'i- 
gnorer les  ennemis  du  christianisme. 

Ces  opinions  fondées  sur  la  Bible  avaient 
tellement  d'empire,  dit  M.  Letronne,  qu'elles 
étaient  mises  au  rang  des  dogmes,  et  qu'on  ne 
pouvait  les  contredire  sans  tomber  à  l'instant 
sous  la  redoutable  censure  des  théologiens, qui 
avaient  toujours  au  service  de  leur  opinion, 
bonne  ou  mauvaise,  trois  arguments  irré- 
sistibles :  la  persécution,  la  prison  et  le  bûcher. 

A  cette  assertion  voltairienne,  il  n'y  a 
qu'un  mot  à  répondre  :  Ces  opinions  fondées 
sur  la  Bible  n'ont  jamais  été  mises  au  rang 
des  dogmes.  Les  dogmes  de  l'Eglise  catho- 
lique sont  contenus  dans  les  symboles  qu'elle 
propose  à  notre  foi,  dans  les  décisions  des 
conciles  œcuméniques,  et  aussi,  comme  nous 
le  croyons,  dans  les  solennelles  déclarations 
que,  du  haut  de  la  chaire  pontificale,  le  suc- 
cesseur de  Pierre  adresse  à  l'Eglise  univer- 
selle. Hors  de  là,  nous  voyons  des  opinions 
plus  ou  moins  respectables,  mais  point  do 
dogmes.  Qu'on  nous  montre  donc  dans  quel 
symbole  ces  opinions  sont  proposées  à  notre 
foi.  Qu'on  nous  dise  quel  concile  a  imposé 
l'obligation  d'y  adhérer,  sous  peine  d'héré- 
sie. Quel  Souverain  Pontife  a  prétendu  les 
élever  au  rang  des  vérités  catholiques  ?  Jus- 
que-là nous  aurons  le  droit  de  répondre  à 
une  assertion  gratuite  et  sans  preuve  par 
une  simple  dénégation  ;  jusque-là  nous  au- 
rons le  droit  de  vous  dire,  ou  que  vous  igno- 
rez la  valeur  des  mots  que  vous  employez, 
et  que  vous  faites  preuve  d'ignorance,  ou 
que  vous  calomniez  sciemment  l'Eglise  de 
Jésus-Christ. 

Mais,  dit-on,  les  opinions  cosmogoniques 
des  Pères  de  l'Eglise  ont  été  généralement 
a  imises  pendant  une  longue  suite  de  siècles, 
sans  qu'aucune  réclamation  se  soit  élevée 
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contre  les  erreurs  qu'elles  contiennent.  Le 
fait  est  exact,  mais  que  prouve-t-il?  Que  ces 
opinions  ont  été  mises  au  rang  des  dogmes? 
Nullement;  mais  que,  pendant  une  longue 
suite  de  siècles,  la  science  n'avait  pas  fait 
mieux. 

On  sait  que  les  progrès  des  sciences  ma- 
thématiques et  naturelles  ont  été  presque 
insensibles  pendant  le  cours  du  moyen  âge. 
L'esprit  scientifique,  qui  était  loin  alors 
d'être  stationnaire,  avait  pris  une  autre  di- 
rection; on  étudiait  plus  dans  les  écrits  des 
anciens  que  dans  le  livre  de  la  nature.  Il 
était  donc  tout  simple  qu'on  s'en  tînt  sur 
ces  matières  aux  systèmes  précédemment 
admis,  et  qui  étaient  encore  la  dernière  ex- 
pression de  la  science.  Mais  que  l'autorité 
des  saints  Pères  ait  été  un  obstacle  aux  pro- 
grès de  l'esprit  scientifique  pendant  cette 
période  du  moyen  âge,  voilà  ce  qui  est  ma- 
nifestement faux,  voilà  ce  qui  dénote,  dans 
les  hommes  qui  profèrent  de  telles  accusa- 
tions, ou  une  bien  profonde  ignorance,  ou 
une  bien  aveugle  prévention.  Le  moyen  âge 
était  en  général  une  époque  de  foi  :  mais, 
comme  tous  les  siècles,  il  a  produit  des  es- 
prits indociles  et  sceptiques,  qui  ne  se  sont 
pas  fait  faute  de  déverser  l'injure  et  le  blâme 
sur  la  doctrine  catholique.  Les  Albigeois, 
on  en  conviendra,  avaient  peu  de  respect 
pour  les  enseignements  de  l'Eglise.  Quel  est 
cependant  celui  d'entre  ces  hérétiques  ou 
ces  esprits  forts  qui  ait  signalé  l'asservisse- 
ment de  l'esprit,  chez  les  catholiques,  à  des 
opinions  erronées  en  matière  de  science? 
Et  si  aucun  d'entre  eux  ne  s'est  attaché  à 
réfuter  les  systèmes  cosmogoniques  des 
saints  Pères,  c'est  que  d'abord  ces  systèmes, 
étrangers  au  dogme,  étaient  en  dehors  de  la 
discussion  religieuse;  c'est  qu'ensuite,  en 
fait  d'astronomie  et  de  physique,  leurs  con- 
naissances ne  dépassaient  pas,  si  elles  éga- 
laient, celles  de  leurs  adversaires.  Ils  étaient 
donc  hors  d'état  d'opposer  à  leurs  opinions, 
.si  erronées  qu'elles  fussent,  des  opinions 
plus  exactes. 

Cependant  l'esprit  d'observation,  qui  s'était 
peu  à  peu  introduit  dans  les  études,  avait 
fait  faire  aux  sciences,  à  l'astronomie  sur- 
tout, d'admirables  découvertes.  On  venait 
d'entrevoir  la  rotation  de  la  terre  ;  et  cette 
idée,  dont  la  géométrie  a  démontré  depuis 
Texaclirude  jusqu'à  l'évidence,  soulevait 
alors  une  formidable  opposition,  non  point 
de  la  part  de  l'Eglise,  mais  bien  de  la  part 
des  astronomes.  Cela  est  si  vrai,  que  le  car- 
dinal Cuza  enseignait  le  mouvement  du  globe 
terrestre  ;  que  Copernic  dédiait  au  Pape 
Paul  III  son  livre  De  orbium  cœlestium  revo- 
lutionibus,  sans  encourir  l'anathème  et  la 
persécution.  Et  si  un  tribunal  religieux,  qui 
n'était  point  l'Eglise  universelle,  et  qui  pou- 
vait bien,  en  l'ait  de  sciences  naturelles, 
n'être  pas  plus  avancé  que  les  savants  de 
l'époque,  condamnait  un  siècle   plus  tard, 

(239)  Voilà  l'exemple  le  plus  souvent  cité  de  cette 
affreuse  persécution  exercée  par  l'Eglise  contre  les 
savants.  On  ne  pouvait  parler  avec  assez  d'indigna- 


Galilée  à  six  mois  de  détention  dans  le  déli- 
cieux palais  de  la  Trinité  du  Mont  (259)*, 
c'était  bien  moins  pour  avoir  enseigné  la  ro- 
tation de  la  terre  que  pour  avoir  voulu  faire 
de  cette  découverte  un  dogme  théologique, 
un  dogme  religieux.  D'ailleurs  devrions-nous 
être  surpris,  en  voyant  quelques  théologiens 
timides  jeter  un  cri  d'alarme  à  l'apparition 
d'une  doctrine  scientifique  qui,  violant  tour- 
tes les  idées  reçues,  faisait  entrer  la  science 
dans  une  voie  nouvelle,  et  paraissait,  au 
premier  aspect,  porter  atteinte,  sinon  à  la 
vérité  des  livres  saints ,  du  moins  au  sens 
que  jusqu'alors  on  avait  généralement  attri- 
bué à  quelques-unes  de  leurs  expressions. 
Cette  crainte,  cette  réserve  excessives  peut- 
être  ne  trouvent-elles  par  leur  explication, 
et  à  la  fois  leur  justification,  dans  les  opi- 
nions des  savants  mêmes  de  cette  époque  ? 
Mais  il  y  a  loin,  en  tous  cas,  de  cette  quaran- 
taine, imposée  par  la  théologie  à  une  nou- 
veauté scientifique,  qu'on  nous  passe  cette 
manière  de  dire,  à  la  consécration  dogmati- 
que de  l'opinion  contraire.  Mettre  en  garde 
contre  les  dangers  possibles  d'une  doctrine 
incomplète  encore,  et  qui  n'a  point  reçujus- 
que-Jà  la  sanction  du  temps  et  de  la  science, 
n'est  point,  on  en  conviendra,  proclamer 
la  fausseté  de  cette  doctrine  ;  ce  n'est  que 
provoquer  sur  son  compte  un  plus  sérieux 
examen.  Et  d'ailleurs,  encore  un  coup, 
l'Eglise  est  restée  étrangère  à  tous  ces  en- 
seignements, à  toutes  ces  condamnations;  et 
le  système  de  Ptolémée,  pas  plus  que  celui 
de  Copernic ,  n'a  trouvé  place  dans  aucun 
de  ses  symboles  ou  de  ses  catéchismes. 

L'Eglise  n'a  empêché  ni  l'astronomie,  ni 
aucune  autre  branche  des  connaissances  hu- 
maines, de  poursuivre  sa  carrière  et  ses  pro- 
grès. Sûre  de  posséder  la  vérité,  elle  n'a  ja- 
mais redouté  la  constatation  régulière  d'un 
fait  scientifique  ;  car  les  vérités  qui  nous 
apparaissent,  à  quelque  ordre  qu'elles  ap- 
partiennent, loin  de  se  combattre  et  de  se- 
nuire,  ne  peuvent  que  s'élayer  et  se  prêter 
un  mutuel  appui.  Il  est  donc  de  l'intérêt  du 
catholicisme  qui,  du  reste,  l'a  toujours  com- 
pris, non  point  d'entraver  les  progrès  des 
sciences,  mais  de  provoquer  leur  dévelop- 
pement. Ses  docteurs  les  plus  illustres  ont 
toujours  marché,  sous  ce  rapport  même,  à 
la  tête  de  leur  siècle.  Les  Augustin,  les 
Jérôme,  les  Basile,  les  Tertullien,  les  Ori- 
gène,  ont  été  incontestablement  les  plus  sa- 
vants hommes  de  leur  époque,  et,  dès  les 
premiers  âges  de  l'Eglise,  à  Rome  comme  à 
Athènes,  à  Carthage  comme  à  Alexandrie, 
l'éclat  des  écoles  païennes  pâlissait  devant 
les  lumières  resplendissantes  des  chaires 
chrétiennes. 

Le  moyen  âge  si  longtemps  jugé  avec  pré- 
vention et  outrageusement  calomnié,  mais 
aujourd'hui  glorieusement  réhabilité  par  les 
consciencieux  travaux  dont  il  a  été  l'objet, 
le  moyen  âge  a  dû  au  clergé  tout  son  éclat 

lion  de  ce  cachot  obscur  dans  lequel  l'illustre  astro- 
nome avait  été  plongé  tout  vivant.  11  faut  en  conve- 
nir, la  bonue  foi  de  *:s  messieurs  est  admirable 
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scientifique.  Qui  jamais  a  poussé  plus  loin 
l'amour  de  la  science,  qu'un  Albert  le  Grand, 
un  saint  Thomas  d'Aquin,  un  saint  Bonaven- 
ture,  un  Roger  Bacon?  Et  si  l'élan  que  de 
tels  génies  avaient  imprimé  aux  travaux  in- 
tellectuels s'est  ralenti  dans  les  siècles  sui- 
vants, certes,  il  y  aurait  une  bien  criante  in- 
justice  à  l'attribuer  à  ce  môme  clergé,  qui 
avait  donné  à  l'esprit  humain  la  plus  puis- 
sante impulsion  qu'il  eût  peut-être  jamais 
reçue. 

L'Eglise,  depuis  lors,  n'a  cessé  de  compter 
plusieurs  de  ses  membres  parmi  ceux  qui 
i  ont  cultivé  et  fait  progresser  chaque  genre 
d'études  et  de  connaissances.  Tous  ils  en  ont 
hâté  le  développement  de  leurs  vœux  et  de 
leurs  travaux,  loin  do  vouloir  y  apporter, 
comme  on  ose  le  prétendre,  de  religieuses 
entraves;  car,  plus  leur  foi  était  vive,  sin- 
cère, éclairée,  plus  ils  étaient  convaincus 
que  la  vraie  foi  et  la  vraie  science  peuvent 
se  contempler  l'are  à  face,  sans  avoir  rien  à 
redouter  l'une  de  l'autre.  La  demi-science, 
ies  théories  incomplètes,  les  systèmes  éle- 
vés à  la  hâte  et  sans  base  certaine,  voilà  les 
véritables  ennemis  de  la  foi  catholique.  Lo 
xvin'  siècle  est  là  pour  appuyer  <e  que  nous 
a'vançons  (200). 

Mais  il  nous  tarde  d'opposer  à  une  criti- 
que sans  discernement  ou  sans  bonne  foi  les 
appréciations  graves  et  la  voix  pleine  de  di- 
gnité u"uii  savant  qui  a  approfondi  la  ques- 
tion traitée  par  M.  Letronne  avec  une  légè- 
reté qui  fait  peu  d'honneur  à  son  caractère. 
Voici  comment  l'illustre  cardinal  Wiseman 
s'exprime  à  la  fin  de  son  Septième  discours 
sur  les  rapports  entre  la  science  et  la  religion 
recelée  : 

«  Après  ce  que  j'ai  dit,  il  pourrait  paraître 
superflu  de  conclure  que  la  religion  chré- 
tienne n'a  aucun  intérêt  à  comprimer  l'étude 
des  sciences  et  de  la  littérature  ;  qu'elle  n'a 
aucun  motif  d'en  craindre  la  diffusion,  tant 
qu'elles  seront  accompagnées  de  l'attention 
due  aux  principes  de  la  morale  et  à  la  pureté 
de  la  foi.  Car  si  l'expérience  du  passé  nous 
assure  que  les  progrès  des  sciences  tendent 
constamment  à  augmenter  le  nombre  des 
nreuves  du  christianisme  et  à  répandre  un 
nouvel  éclat  sur  celles  que  nous  possédons 
déjà»  c'est  notre  intérêt ,  c'est  notre  devoir 
d'encourager  ces  perpétuels  et  salutaires  pro- 
grès. Toutefois,  depuis  les  premiers  jours  de 
l'Eglise,  il  s'est  rencontré  des  hommes  qui 
ont  professé  une  opinion  contraire;  et  on 
peut  les  diviser  en  deux  classes,  d'après  les 
motifs  qui  ont  suscité  leur  opposition  à  la 
science  numaine. 

■  La  première  comprend  ces  chrétiens  bien 
intentionnés  qui,  dans  tous  les  siècles,  se  sont 
imaginé  que  les  sciences  et  la  littérature 
étaient  incompatibles  avec  l'application  à  des 
éludes  plus  saintes  ;  qu'elles  détournaient 
l'esprit  de  la  contemplation  des  choses  céles- 
tes ;  que  c'était  un  alliage  nuisible  à  cette  pu- 

IfîOO)  Yoy.  M.  Ernësl  de  Brf.da,  Introd.  à  lu  ais- 
moQonie  de  la  Révélation. 
(86!)   Stromatu,  Mb.  i,  cap.  2,  i.  I,  p.  527,  edit. 


reté  de  pensée  qu'un  chrétien  doit  s'efforcer 
toujours  de  conserver;  que  de  pareilles  étu- 
des sont  clairement  condamnées  dans  l'Ecri- 
ture partout  où  la  sagesse  de  ce  monde  est 
réprouvée.  Cette  classe  de  chrétiens  timides 
dirigea  d'abord  siiii  opposition  contre  cette 
philosophie  que  tant  de  Pères,  spécialement 
de  l'école  d'Alexandrie,  essayèrent  d'unir  et 
de  concilier  avec  la  théologie  chrétienne; 
mais  ils  fuient  vigoureusement  attaqués  et 
réfutés  par  Clément  d'Alexandrie,  qui  con- 
sacra  plusieurs  chapitres  de  ses  Stromales  à 
la  justification  de  ses  études  favorites.  Il  ob- 
serve  avec  beaucoup  de  justesse  qu'unescience 
ricin'  et  variée  recommande  celui  i/ui  enseigne 
les  dogmes  élevés  de  notre  foi,  lui  donne  cré- 
dit auprès  de  ses  auditeurs,  inspire  l'admira- 
tion uses  disciples  et  les  attire  à  la  vérité  (261). 
C'est  aussi  ce  qu'avait  dit  Cicéron  :  Magna 
est  enim  ris,  ad  persuadendum,  scientiœ  (âe2). 
Clément  appuie  ensuite  ses  arguments  d'uni; 
foule  de  citations  do  la  sainte  Ecriture  et  des 
auteurs  profanes.  Je  vous  lirai  un  passage 
remarquable  : 

«  Quelques  personnes  ayant  une  haute  opi- 
nion </<"  leurs  bonnes  dispositions,  ne  veulent 
pas  s'appliquera  la  philosophie  ou  aux  études 
dialectiques, ni  même  à  la  philosophie  naturelle; 
elles  ne  veulent  que  la  foi  nue  et  sans  orne- 
ment ;  en  cela  elles  sont  aussi  raisonnables  que 
si  elles  espéraient  recueillir  des  raisins  sur  une 
vigne  qu'elles  auraient  laissée  sans  culture 
Nôtre-Seigneur  est  appelé allégoriquemenl  une 
vigne,  dont  nous  recueillons  les  fruits  par  une 
culture  assidue,  suivant  la  parole  du  Verbe 
éternel.  Nous  devons  tailler,  bêcher,  attacher, 
et  faire  tous  les  autres  travaux  nécessaires;  et, 
comme  en  agriculture  et  en  médecine  celui-là 
passe  pour  le  plus  expert  qui  a  étudié  un 
plus  grand  nombre  de  sciences  utiles  à  ces 
deux  arts,  nous  aussi,  nous  devons  regarder 
comme  le  plus  propre  à  notre  art  sublime  celui 
qui  fait  aboutir  toutes  choses  à  la  vérité,  et  tire 
de  la  géométrie,  de  la  musique,  de  la  gram- 
maire et  de  la  philosophie  elle-même,  tout  ce 
qu'elles  contiennent  d'utile  à  la  défense  de  la 
foi.  Mais  celui  qui  ne  s'est  pas  instruit  avec 
soin  sera  certainement  méprisé  (263). 

«  Ces  paroles,  je  dois  l'avouer,  ne  sont  pas 
pour  moi  un  médiocre  encouragement.  Car 
si,  au  lieu  de  la  géométrie  et  de  la  musique, 
nous  mettons  la  géologie,  l'ethnographie  et 
l'histoire,  nous  pourrons  considérer  ce  pas- 
sage comme  une  confirmation  formelle  de  la 
méthode  que  nous  avons  suivi6  dans  ces  dis- 
cours, et  une  approbation  des  principes  qui 
nous  ont  guidés. 

«  Tant  que  cette  opposition  continua  dans 
l'Eglise,  elle  fut  énergiquement  combattue 
par  des  pasteurs  zélés  et  éloquents,  comme 
très-préjudiciable  à  la  cause  de  la  vérité.  Le 
grand  saint  Basile  parait  surtout  avoir  été,  de 
son  temps,  un  des  plus  ardents  défenseurs  des 
éludes  profanes  :  il  recommande  fortement 
d'étudier  la  belle  littérature,  à  cet  âge  où. 


Potier. 
P262)  Topka,  Opcr. 
(265)  Topica,  Oper. 


1. 1.  p.  173,  rd.  I.oii  ! 
1. 1,  c.  9,  p.  348. 
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selon  lui,  l'esprit  est  trop  faible  pour  suppor- 
ter la  nourriture  plus  solide  de  la  parole  ins- 
pirée :  il  dit  expressément  que,  parla  lecture 
des  écrivains  tels  qu'Homère,  une  jeune  âme 
se  forme  aux  sentiments  vertueux,  pourvu 
toutefois  qu'on  ait  soin  d'en  faire  disparaître 
tout  ce  qui  pourrait  corrompre  l'innocence 
du  cœur.  (Basilii  opéra,  t.  I,  nom.  24.) 

«  Saint (irégoire  de  Nysse  leloue  beaucoup 
d'avoir  fait  servir  ces  principes  à  la  cause  de 
la  religion,  et  de  les  avoir  appuyés  de  sa 
vaste  érudition.  Plusieurs,  dit-il,  font  hom- 
mage à  l'Eglise  de  leurs  connaissances  profa- 
ne* ;  telaété,  entre,  autres,  l'illustre  Basile,  qui, 
s'étant,  dans  sa  jeunesse,  emparédes  dépouilles 
de  l'Egypte,  les  consacra  à  Dieu,  et  orna  avec 
ces  richesses  le  tabernacle  de  l'Eglise  (264). 
^  «  Mais  l'illustre  ami  de  saint  Basile,  saint 
Grégoire  de  Nazianze,  a  encore  mieux  ap- 
profondi cette  question.  Ils  avaient  été  con- 
disciples à  Athènes  ;  et  tous  deux  animés  du 
même  esprit  religieux,  ils  s'y  étaient  livrés 
à  l'élude  avec  de  brillants  succès  ;  ils  consi- 
déraient la  vérité,  partout  où  elle  se  trouve, 
comme  la  propriété  de  l'Eglise  du  Christ  :  ce 
sont  les  expressions  de  saint  Augustin.  Leur 
condisciple  Julien  comprenait  parfaitement 
le  prix  qu'ils  attachaient,  comme  les  autres 
saints  Pères  de  leur  temps,  aux  sciences  hu- 
maines, et  le  puissant  avantage  qu'ils  en  re- 
tiraient pour  combattre  l'idolâtrie  etl'erreur; 
aussi,  après  son  apostasie,  publia-t-il  un  dé- 
cret pour  défendre  aux  chrétiens  de  suivre  les 
écoles  publiques  et  d'étudier  les  sciences.  Or 
ce  décret  fut  considéré  comme  une  persécu- 
tion des  plus  cruelies.  Voici  un  passage  tiré 
de  l'oraison  funèbre  nue  saint  Grégoire  pro- 
nonça en  l'honneur  de  son  ami  ;  il  suffira 
pour  vous  montrer  son  opinion  à  cet  égard  : 

«  Tout  homme  d'un  esprit  sain  conviendra,  je 
pense,  que  la  science  doit  être  regardée  comme 
le  premier  des  biens  terrestres.  Je  ne  parle  pas 
seulement  de  cette  noble  science  qui  est  notre 
part  à  nous,  et  qui,  méprisant  tout  ornement 
extérieur,  s'occupe  exclusivement  de  l'œuvre 
du  salut  et  de  la  beauté  des  idées  intellectuel- 
les ;  mais  encore  de  cette  science  humaine  que 
des  chrétiens  peu  éclairés  rejettent  comme  per- 
verse, dangereuse  et  détournant  l'âme  de  Dieu. 
Il  observe  ensuite  que  l'abus  que  les  païens 
ont  fait  de  cette  science  n'est  pas  une  raison 
pour.la  rejeter,  pas  plus  que  la  substitution 
sacrilège  qu'ils  font  des  éléments  matériels  à 
la  Divinité  ne  doit  nous  détourner  de  leur 
légitime  usage  ;  puis  il  ajoute  :  Une  faut  donc 
pas  réprouver  l'érudition,  parce  qu'il  a  plu  à 
quelques  hommes  de  penser  ainsi;  il  faut,  au 
contraire,  regarder  comme  des  insensés  et  des 
ignorants  les  hommes  quiraisonnent  delà  sorte; . 
qui  voudraient  que  tout  le  monde  fût  comme 
eux,  afin  qu  ils  pussent  se  cacher  dans  la  foule, 

(264)  De  vita  Mosis,  S.  Gre».  Nvss.  Opéra-  Taris. 
1638,  t.  I,  p.  209.  " 

(265)  Sancti  Grec.  Naz.  Funebris  Qratio  in  laudem 
Basilii  Magni;  Oper.,  Par.,  1609. 

(266)  Respomum habeant  non  adeo  me  liebctis  fuisse 
eordis,  et  tam  crassœ  rusticitatis,  quant  illi  solam  pic 
sanctitale  kabenl,  pheutorum  se  discipulos  asserentes, 
quasi  ideirco  sancli  sint,  si  nihil  scirenl.  Ep.  15,  ad 


et  que  personne  ne  pût  découvrir  leur  manque 
d'éducation  (265). 

«  Les  termes  ici  employés  sont  vraiment  sé- 
vères ;  mais  ils  servent  à  montrer  de  la  ma- 
nière la  plus  énergique  quels  étaient  les 
sentiments  de  ce  saint  et  savant  évoque  sur 
l'utilité  de  la  science  humaine  et  de  la  litté- 
rature. Tournant  ensuite  nos  regards  vers 
les  grandes  lumières  de  l'Eglise  d'Occident, 
nous  y  voyons  la  conduite  de  ceux  qui  se  pro- 
nonçaient contre  la  science  profane  réprou- 
vée avec  non  moins  de  sévérité.  Saint  Jé- 
rôme, par  exemple,  s'exprime  même  avec 
dureté  sur  le  compte  de  ceux  qui,  comme  il 
ledit,  prennent  Vignot ance  poxw.de  la  sain- 
teté, et  se  vantent  d'être  les  disciples  de  pau- 
vres pécheurs  (26G).  Dans  une  autre  occasion, 
il  explique  l'Ecriture  en  se  servant  de  plu- 
sieurs renseignements  empruntés  à  la  philo- 
sophie païenne,  puis  il  conclut  en  ces  termes  : 
HœcautemdeScripturapaucaposuimuSjUtcon- 
gruerenostra  cum  philosophais  doceremus(2Gl): 
paroles  qui  indiquent  clairement  qu'il  regar- 
dait comme  un  travail  intéressant  et  non  in- 
digne d'un  bon  chrétien,  d'étudierles  rapports 
qui  existent  entre  les  vérités  révélées  et  la 
science  humaine,  et  de  s'assurer  si  elles  ne 
peuvent  pas  être  mises  en  parfaite  harmonie. 
«  Son  savant  ami,  saint  Augustin,  pensait 
évidemment  de  même  ;  car,  en  éuumérant  les 
qualités  nécessaires  h  un  théologien  accom- 
pli, il  y  fait  entrer  la  science  mondaine, 
comme  une  chose  d'une  grande  importance. 
Voici  comment  il  s'exprime  :  Si  ceux  qu'on 
appelle  philosophes  ont  enseigné  quelques  vé- 
rités qui  soient  conformes  à  notre  foi,  loin  de 
les  redouter,  nous  devons  les  approprier  à  no- 
tre usaqe,  comme  un  bien  qit'ils  possèdent  in- 
justement. Ensuite  il  fait  observer  que  les 
vérités  qui  se  trouvent  éparses  dans  leurs 
écrits  sont  comme  un  pur  métal  au  sein  des 
éléments  grossiers  qui  le  recèlent  dans  là 
mine.  Le  chrétien  doit  s'en  emparer  dans  le 
but  légitime  de  prêcher  l'Evangile  (268).  Tant 
de  chrétiens, parmi  les  plus  fidèles  d'enlrenous, 
continue-t-il,  en  ont-ils  agi  autrement  ?'  De 
quelle  quantité  d'or,  d'argent  et  d'ornements 
précieux  n'avons-nous  pas  vu  Cyprien,  ce 
docteur  si  exquis,  ce  martyr  si  vénérable,  re- 
venir chargé,  de  l'Egypte?  N'en  est-il  pas  de 
même  de  Lactance,  de  Victorin,  d'Optat,  d'Ili- 
laire  et  d'un  nombre  infini  de  Grecs  (269)? 

«  Il  n'est  pas  difficile  de  concilier  avec  ces 
passages  plusieurs  endroits  de  leurs  écrits, 
où  les  Pères  semblent  réprouver  la  science 
humaine  :  comme  quand  saint  Augustin  lui- 
môme,  dans  une  de  ses  lettres,  parlant  de 
l'éducation  qu'il  donnait  à  Possidius,  dit  que 
les  études  vulgairement  appelées  libérales 
ne  sont  pas  dignes  de  ce  nom  alors  honora- 
ble, qui  appartient  en  propre  aux  études  fon- 

Marcellam  ;   Oper.,  t. II,  par.  n,  p.  62t  edit.  Mariia- 
nay. 

(267)  Adversus  Jovinianum,  lib.  n  ;  ibid.,  p.  200, 

(268)  Débet  ab  eis  auferre  clirislianus,  ad  usum 
justum  prœdicandi  Evangelium. 

(269)  Dedvctr.  christ.,  lib.  h,  cap.  11.  Oper.,  t.III. 
par.  !,  p.  £2,  éd.  Maur, 
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dées  sur  la  vraie  liberté  que  Jésus-Christ 
nous  a  acquise  ;  ou  lorsque  saint  Ambroise, 
pour  citer  ce  passage  entre  mille,  dit  a  Dé- 
inélrias  que  ceux  qui  savent  quelles  souffran- 
ces leur  salut  a  coûté,  et  ù  quel  prix  ils  ont  été 
rachetés,  ne  désirent  pas  être  des  sages  de  ce 
monde  (270).  Car  il  est  évident  qu'en  ces  occa- 
sions ils  parlent  de  la  science  vaine,  l'utile 
et  présomptueuse  d'arrogants  sophistes  et  de 
rhoteurs  subtils;  de  cette  science  qui,  dé- 
pourvue du  sel  de  la  grâce  et  d'esprit  reli- 
gieux est  insipide,  fade  et  bonne  a  rien.  Et 
comment,  en  effet,  pourrions-nous  un  instant 
penser  autrement,  quand  nous  parcourons 
leurs  glorieux  ouvrages,  que  nous  contem- 
plons les  trésors  de  science  antique  qui  y  sont 
accumulés,  que  nous  apercevons  dans  cha- 
que alinéa  des  traces  de  la  profonde  connais- 
sance qu'ils  avaient  de  la  philosophie  païen- 
ne, et  que  nous  voyons  dans  chaque  phrase 
combien  leur  étaient  familiers  les  plus  purs 
modèles  de  style?  Qui  pourrait  douter,  ou  qui 
oserait  regretter  que  Tertullien,  Justin,  Ar- 
nobe  etOrigène,  aient  eu  entre  les  mains  tou- 
tes les  armes  que  pouvait  fournir  la  science 
païenne  pour  combattre  eu  faveur  de  la  vé- 
rité? Qui  pourrait  désirer  que  saint  Basile, 
saint  Jérôme,  saint  Grégoire  et  saint  Augus- 
tin eussent  été  moins  versés  qu'ils  ne  l'é- 
taient dans  toute  la  belle  littérature  des  an- 
ciens? Bien  plus,  dans  la  lettre  même  dont 
j'ai  fait  mention,  saint  Augustin,  si  je  me  le 
rappelle  bien,  parle  sans  regret,  et  même 
arec  satisfaction,  des  livres  de.  musique 
qu'un  ami  lui  avait  exprimé  le  désir  de  se 
procurer. 

«  Le  temps  n'a  pas  apporté  plus  de  chan- 
gement aux  sentiments  de  l'Eglise  primitive 
sur  ce  point  que  sur  tout  autre.  Mabillon  a 
démontré  de  la  manière  la  plus  irréfragable 
que,  même  parmi  les  hommes  qui  avaient 
embrassé  la  vie  monastique,  l'étude  des  scien- 
ces avait  été  dès  le  commencement  encoura- 
gée etmise  en  vigueur  (271).  Bacon  parle  avec 
de  grands  éloges  du  zèle  que  l'Eglise  catho- 
lique a  toujours  fait  paraître  pour  la  science. 
Dieu,  dit-il,  a  envoyé  sa  divine  vérité  dans  le 
monde,  accompagnée  de  toutes  les  autres  bran- 
ches de  la  science,  qui  lui  servent  comme  d'es- 
corte et  de  servantes.  Nous  voyons  que  plu- 
sieurs des  anciens  évéques  et  des  Pères  de  l'E- 
glise étaient  profondément  versés  dans  les 
sciences  des  païens,  à  tel  point  que  l'édit  de 
l'empereur  Julien,  qui  interdisait  aux  chré 
tiens  les  écoles  et  les  exercices  littéraires,  pa- 
rut un  instrument  plus  funeste  pour  la  foi  que 
les  persécutions  sanguinaires  de  ses  prédéces- 
seurs. Ce  fut  en  effet  l'Eglise  chrétienne  qui, 
au  milieu  des  invasions  des  Scythes  venus  du 
nord-ouest  ,  et  des  Sarrasins  venus  de  l'O- 
rient, conserva  dans  son  sein  les  restes  de  la 
science  même  profane ,  qui  sans  cela  eussent 
entièrement  péri.  Dans  ces  derniers  temps  en- 
core, les  Jésuites  ont  puissamment  ravivé  et 
fortifié  l'étude  des  sciences,  et  contribué  à  con- 

(270)  Epistolnr.,  lib.  IV,  ep.  33,  Oper.,  t.   V,   p. 
264,  éd.  Par.,  1632. 

(271)  Train1  des  études  monastiques,  part.  I,  C.  '■•. 
p.  112;  Paris  1691. 


solider  le  siège  de  Rome.  Il  ya  dune,  conclat- 
il,  deux  services  importants  que  la  philosophie 
et  la  science  humaine  procurent  à  la  religion, 
indépendamment  de  l'éclat  et  des  lumières 
qu'elles  y  répandent.  L'un  consiste  en  ce  qu'el- 
les contribuent  efficacement  à  l'exaltation  de 
la  gloire  de  Dieu;  l'autre,  qu'elles  fournissent 
un  préservatif  tout  particulier  contre  l'incré- 
dulité et  l'erreur  (272). 

«  Entre  les  deux  extrêmes  indiqués  par  Ba- 
con,je  veux  dire  les  anciens  Pères  de  l'Égli-e 
et  la  société  de  Jésus,  il  existe  un  long  in- 
tervalle, durant  lequel,  en  dépit  du  préjugé 
ordinaire,  il  n'est  pas  permis  de  penser  que 
l'esprit  vivifiant  de  l'Eglise  n'ait  rien  fait  en 
faveur  des  sciences  pin  fui  es.  Je  ferai  àbser- 
ver,  dit  un  savant  et  agréable  auteur,  que, 
pour  un  catholique,  non-seulement  l'histoire 
philosophique,  mais  aussi  l'histoire  littéraire 
du  monde  s'est  prodigieusement  élargie  :  les 
objets  changent  de  position  relative,  et  beau- 
coup de  ceux  qui  étaient  autrefois  relégués 
iliuis  une  profonde  obscurité,  sont  maintenant 
environnés  de  l'éclat  d'une  lumière  resplendis- 
sante. Tandis  que  les  écrivains  modernes  ne 
ces:  eut  de  nous  entretenir,  siècle  ]iar  siècle, 
des  Césars  et  des  philosophes,  et  d'c.i  crc<  r  leur 
génie  et  tracer  des  parallèles  entre  leurs  con- 
temporains; le  catholique  découvre  entre  la 
civilisation  païenne  et  l'état  actuel  de  la  so- 
ciété l'existence  d'un  monde  entier,  illustré 
par  tous  les  genres  de  grandeur  intellectuelle 
et  morale.  Les  noms  qui  se  trouvent  sur  ses 
livres  ne  sont  plus  ceux  de  Cicéron  et  d'Ho- 
race, mais  ceux  de  suint  Augustin,  de  saint 
Bernard,  d'Alcuin,  de  saint  Thomas  et  de  saint 
Anselme;  les  lieux  que,  dans  son  esprit,  il  as- 
socie aux  époques  paisibles  et  glorieuses  de  la 
science  ne  sont  plus  le  lycée  ou  l'académie , 
mais  Citcaux,  Cluny,  Croieland  et  l'Oxford 
du  moyen  âge  (273). 

«  Je  me  contenterai  de  vous  renvoyer  à  cette 
page  riche  et  brillante,  pour  vous  convaincre 
que  les  études  classiques  et  philosophiques 
furent  cultivées  avec  zèle  et  habileté  dans 
la  solitude  du  cloître  par  '<  les  moines  pen- 
«  seurs,  dont  toute  l'attention  était  de  plaire 
«  à  Dieu,  pour  le  doux  amour  du  Christ,  et 
«  qui,  mus  par  des  sympathies  humaines, 
«  sortirent  du  sein  de  l'Eglise.  »  (Yarrow 
revisited  ;  2'  éd.  ,  p.  25i.  )  Mais  je  ne 
puis  m'empêcher  de  vous  faire  connaî- 
tre l'opinion  d'un  homme  qui  a  été  un 
des  brillants  ornements  de  ces  siècles  ca- 
lomniés. Parmi  les  excellents  sermons  de 
saint  Bernard  sur  le  Cantique  des  cantiques, 
il  en  est  un  qui  a  pour  sujet  que  la  connais- 
sance de  la  science  humaine  est  bonne.  "S  o:ci 
de  quelle  manière  ce  Père  éloquent  s'y  ex- 
prime :  Peut-être  vous  paraitrai-je  trop  dé- 
précier la  science,  condamner  presque  les  sa- 
vants, et  proscrire  l'étude  des  lettres.  A  Dieu 
ne  plaise  !  Je  n'ignore  pas  combien  les  savants 
ont  rendu  et  rendent  encore  de  services  à  l'E- 
glise, soit  en  réfutant  ceux  qui  lui  sont  oppo- 

(272)  De  augmenlis  scientiarum;  Œuvres  de  Bacon, 
Lond.,  1818,  Vol.  VI,  p.  03. 

(273)  Mores  catl.oliri,  ou  Ages  de  foi,  1.  m  :  Loi  ;?., 
1833,  p.  277. 


cos 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


COS 


5U 


fés,  soit  en  instruisant  les  ignorants.  Et  j'ai 
lu  :  Parée  que  vous  avez  rejeté  la  science,  je 
vous  rejetterai,  atin  que  vous  ne  remplis- 
siez point  l'office  de  prêtre  dans  mon  tem- 
ple (274). 

«  Tels  ont  donc  été  les  sentiments  et  la  con- 
duite de  l'Eglise  catholique,  par  rapport  à 
l'uscge  que  l'on  peut  faire  de  la  science  pro- 
fane pour  la  défense  et  l'explication  de  la 
vérité:  et  la  meilleure  réponse  peut-être 
qu'on  puisse  adresser  à  ces  chrétiens  incon- 
sidérés qui  prétendent  que  la  religion  n'a 
pas  besoin  de  ces  secours  étrangers  et  em- 
pruntés, est  celle  du  docteur  South  :  Si  Dieu 
n'a  pas  besoin  de  notre  science,  il  doit  encore 
moins  avoir  besoin  de  notre  ignorance. 

«  La  seconde  classe  d'écrivains  qui  soutien- 
nent que  la  religion  n'est  pas  intéressée  aux 
progrès  de  la  science  est  mue  par  des  motifs 
bien  différents.  Cette  classe  comprend  les 
ennemis  de  la  révélation,  contre  lesquels  ces 
Discours  ont  été  principalement  dirigés,  et 
qui  prétendent  que  l'avancement  de  la  science 
tend  à  renverser,  ou  du  moins  à  infirmer,  les 
preuves  de  la  religion  révélée.  J'ai  eu  tant 
de  fois  l'occasion  de  réfuter  formellement  ces 
hommes,  que  je  ne  m'arrêterai  pas  à  faire 
ressortir  davantage  la  folie  de  leurs  asser- 
lions.  Je  ferai  seulement  observer  que  ce  re- 
proche sans  fondement  n'est  pas  une  inven- 
tion des  adversaires  modernes  du  christia- 
nisme, qu'il  est  au  contraire  la  plus  vieille 
accuse tion  qui  ait  été  portée  contre  lui.  Car 
Celse,  un  des  plus  anciens  ennemis  de  la 
vérité  chrétienne  dont  les  objections  nous 
soient  parvenues,  nous  reprochait  principa- 
lement cette  hostilité  pour  la  science,  dans 
la  crainte  qu'elle  ne  fût  nuisible  à  notre 
cause.  Mais  il  rencontra  un  habile  et  victo- 
rieux adversaire  dans  le  savant  Origène,  qui 
repousse  cette  calomnie  d'une  manière  triom- 
phante et  en  tire  une  conclusion  que  je  ne 
î  eux  manquer  de  citer  :  S'il  est  démontré  que 
lu  religion  chétienne  invite  et  encourage  les 
hommes  à  l'étude  des  sciences,  ceux-là  méri- 
tent de  recevoir  une  réprimande  sévère,  qui 
cherchent  à  excuser  leur  propre  ignorance  en 
tenant  un  langage  capable  de  détourner  les 
autres  de  s'appliquer  à  l'étude |(275),  Cette 
remarque  est  à  la  fois  une  preuve  de  la  con- 
fiance où  était  Origène  que  le  christianisme 
ne  pouvait  recevoir  aucune  atteinte  de  l'en- 
couragement donné  aux  sciences,  et  une  juste 
condamnation  de  celte  classe  d'amis  timides 
qui  s'alarment  de  leurs  progrès. 

«  Plus  d'une  fois  j'ai  eu  l'occasion  de  venger 

(274)  Serai.  5G,  super  Cant;  Oper.,  p.  G08;  Basil., 
1566. 

(275)  Contra  Cels.,  lib.  Il),  Oper.  tnm.  I,  p.  476, 
éd.  de  La  rue, 

(27(1)  J'éprouve  un  grand  plaisir  à  raconter  l'anec- 
lolc  suivante.  Il  y  a  quelques  années,  je  lis  précéder 
une  thèse  soutenue  parmi  des  élèves  de  mon  établis- 
sement, d'une  dissertation  latine  de  dix  ou  douze 
liages  sur  la  nécessité  d'unir  aux  études  Idéologiques 
des  connaissances  générales,  et  scientifiques.  J'y  pas- 
sais brièvement  en  revue  les  différentes  branches  de 
sçicnfccs  traitées  dans  ces  discours.  Cet  Essai  fut 
1  ientôt  traduit  en  italien  et  imprimé  dans  un  jour- 
nul  de  Sicile  ;  il  l'ut  aussi,  je  crois,  publié  à  Milan. 


l'Italie,  et  spécialement  Rome,  d'injustes  ca- 
lomnies sur  ce  point;  j'ai  prouvé  que  cette 
ville  a  été  la  première  à  encourageret  à  aider, 
sans  jalousie  comme  sans  alarmes,  la  science 
et  la  littérature,  qui  devaient  avoir  pour  ré- 
sultat de  constater  ,  de  la  manière  la  plus 
complète,  la  solidité  des  fondements  delà  re- 
ligion. 11  n'y  a  peut-être  pas  de  pays  où  les 
plus  hautes  branches  de  l'éducation  soient 
livrées  avec  aussi  peu  de  restriction  à  l'accès 
de  tous  les  rangs  delà  société,  où  l'étude  des 
sciences  physiques  soit  plus  libre,  et  où  la 
littérature  orientale  et  la  critique  aient  été 
plus  favorisées.  Cette  cité  possède  trois  éta- 
blissements en  forme  d'universités,  où  toutes 
les  branches  de  la  littérature  et  de  la  science 
sont  simultanément  cultivées,  sous  la  direc- 
tion d'habiles  professeurs;  et  il  y  a  dans  la 
grande  université  une  chaire  d'un  caractère 
tout  à  fait  unique,  où  les  découvertes  de  la 
physique  moderne  sont  appliquées  à  la  dé- 
fense des  saintes  Écritures  (la  chaire  de  phy- 
sique sacrée).  Pour  ma  part,  je  serais  injuste 
si  je  laissais  échapper  l'occasion  de  déclarer 
qu'en  toute  circonstance,  mais  surtout  par 
rapport  au  sujet  de  ces  discours,  j'ai  reçu 
l'encouragement  le  plus  bienveillant  de  ceux 
dont  tout  catholique  regardera  l'approba- 
tion comme  sa  meilleure  récompense  sur  la 
terre  (276). 

«  De  tout  ce  quej'ai  dit  et  espéréa  voir  prouvé 
jusqu'ici,  on  peut  assurément  déduire  plu- 
sieurs conséquences  pratiques.  D'abord  qu'il 
me  soit  permis  de  m'adresser,  avec  toute  la 
déférence  convenable,  à  ceux  qui  partagent 
les  devoirs  et  les  dangers  de  la  charge  do;it 
je  suis  revêtu;  et,  sans  avoir  la  présomption 
de  les  instruire  ou  de  leur  donner  des  avis, 
je  les  conjurerai,  comme  un  frère  ou  un  ami, 
de  ne  laisser  échapper  aucune  occasion  de 
démentir  par  leurs  actions  les  reproches  per- 
sévérants des  ennemis  de  la  religion.  Ce. 
n'est  point  par  des  raisonnements  abstraits 
que  nous  convaincrons  le  genre  humain  que 
nous  ne  craignons  pas  les  progrès  de  la 
science  :  c'est  en  marchant  hardiment  à  sa 
rencontre,  ou  plutôt  en  l'acconq  agitant  dans 
sa  marche  progressive,  en  la  traitant  tou- 
jours comme  une  alliée  et  une  amie,  et  en  la 
faisant  servir  à  la  défense  de  notre  cause, 
que  nous  pouvons  raisonnablement  espérer 
de  persuader  à  ceux  qui  en  douteraient  en- 
core, que  la  vérité  n'a  sa  source  qu'en  Dieu, 
et  que  ses  serviteurs  et  leur  cause  n'ont  rien 
a  craindre  de  sa  part.  La  raison  pour  laquelle 
l'incrédulité  a  fait  tant  de  ravages  en  France, 

Ce  qui  fut  cependant  très-flatteur  pour  moi,  et  qui 
peut  servir  de  confirmation  à  ce  quej'ai  avancé  dans 
le  texte,  c'est  qu'étant  allé  deux  jours  après  l'aire 
visite  au  défunt  pape  Pie  VIII,  qui  était  très-profon- 
dément versé  dans  la  littérature  sacrée  et  profane, 
pour  lui  offrir,  suivant  l'usage,  un  exemplaire  de  la 
thèse  préparée  pour  lui,  j'en  trouvai  un  sur  sa  lai  le: 
el,  dans  les  termes  les  plus  bienveillants,  il  me  dit 
qu'ayant  entendu  parler  de  mon  petit  Essai,  il  l'avait 
envoyé  chercher  sur-le-champ  ;  puis  il  ajouta  en 
ternies  qui  faisaient  allusion  à  l'expression  figurée 
employée  plus  haut,  d'après  les  anciens  Pères  : 
•  Vous  ayez  enlevé  à  l'Egypte  ses  dépouilles  et  prouva 
qu'elles  appartiennent  au  peuple  de  Dieu.  > 
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dans  le  siècle  dernier,  c'est  que  ses  émissai- 
res la  présentaient  au\  esprits  du  peuple 
ornée  de  tout  le  charme  séduisant  d'une 
science  railleuse  ;  c'est  qu'ils  produisaient 
des  explications  et  des  preuves  spécieuses 
tir  ses  de  toutes  les  branches  de  la  littérature, 
ci  qu  ils  enduisaient  les  bords  de  la  cou]  e 
de  tous  les  charmes  d'un  style  élégant  et 
d'une  diction  animée;  tandis  que,  par  mal- 
heur, ceuï  qui  entreprirent  de  les  réfuter,  si 
l'on  en  excepte  (iuénée  et  peut-être  quelques 
autres  seulement,  se  jetèrent  dans  des  rai  - 
SOtinements  abstraits  et  de  simples  démons- 
trations didactiques  (277),  Or,  est-ce  trop 
exiger  que  de  demander  qu'on  prenne  le 
môme  soin  pour  orner  la  religion  des  char- 
mes qui  sont  son  ornement  naturel,  qu'elle 
a  reçus  de  Dieu  lui-même,  et  que  son  enne- 
mie a  sacrilégement  usurpés? 

«  Les  formes  sans  cesse  variées  que  prend 
l'incrédulité,  la  facilité  avec  laquelle  cet  au- 
tre Protée  varie  son  air  et  ses  mouvements, 
devraient  nous  tenir  dans  un  état  d'infatiga- 
ble activité  pour  lui  taire  face  dans  toutes 
ses  métamorphoses,  lui  résister  d'une  ma- 
nière convenable,  et  nous  mettre  ainsi  a 
même  de  l'étouffer  dans  toutes  les  formes 
fantastiques  sous  lesquelles  il  a  coutume  de 
se  produire.  La  vénalité  de  l'erreur,  dit  un 
éloquent  écrivain  de  notre  temps,  exige  une 
égale  variété  dans  les  moyens  employés  pour 
la  défense  de  la  vérité  ;  et  de  qui  le  public  a- 
t-il  le  plus  de  droit  d'attendre  qu'elle  soit  dé- 
fendue contre  les  envahissements  de  l'erreur  et 
de  l'incrédulité,  sinon  de  ceu.r  qui  font  pro- 
fession de  consacrer  leurs  études  et  leur  vie  à 

l'ai ancement  de  la  vertu  et  de  la  religion? 

Le  ministère  chrétien  ayant  été  établi  pour 
instruire  les  hommes  durant  tout  le  cours  des 
siècles  dans  la  vérité  et  la  sainteté,  il  doit 
s'accommoder  aux  scènes  toujours  chan- 
geantes du  monde  moral,  et  se  tenir  prêt  à 
repousser  les  attaques  de  l'impiété  et  de  l'cr- 
rrur,  sous  quelques  formes  qu'elL  s  puissent 
se  produire  (278). 

■■<  Ces  sentiments,  dont  on  veut  que  soient 
animés  ceux  qui  sont  chargés  d'enseigner  la 
religion,  ont  été  exprimés,  il  y  a  plus  de 
mille  ans,  touchant  notre  ministère,  par  le 
glorieux  Chrysoslome,  dans  le  livre  d'or  qu'il 
a  écrit  pour  ceux  de  notre  profession.  Voici 
en  effet  comment  il  s'exprime  sur  ce  point  : 
C'est  pourquoi  nous  devons  faire  toyt  ce  qui 
dépend  de  nous  pour  que  ladoctrine  du  Christ 
habite  abondamment  en  nous.  Car  les  prépa- 

(27")  En  preuve  de  ce  défaut,  dans  un  écrivain 
qui  s'est  placé  sur  un  terrain  plus  élevé  que  je  ne 
l'ai  cru  nécessaire,  et  qui  a  tâché  de  porter  la  guerre 
dans  le  pays  ennemi,  je  pourrais  citer  un  ouvrage 
publié  à  Nap!?s  sur  la  lin  du  siècle  dernier,  et  qui 
poite  pour  titre  :  L'irreligiosa  Hbertà  <li  pensare ne- 
mica  del  progresso  délie  scîènxe.  C'est  un  énorme 
in-i°  ;  mais  depuis  la  première  page  jusqu'à  la  der- 
nière, il  ne  contient  pas  un  seul  l'ait  lumineux  qui 
prouve  que  l'incrédulité  ait  été  hostile  aux  progrès 
de  la  science.  C'est  un  ouvrage  d'un  raisonnement 
sec  et  dans  lequel  il  y  a  bien  de  la  déclamation. 

(278)  L'incrédulité  moderne  considérée  par  rapport 
i  son  inluence  sur  lu  société,  dans  un  sermon  du 


rutifs  de  guerre  de  l'ennemi  ne  sont  pas  d'une 
seule  espèce  :  la  guerre  est,  de  sa  nature,  variée, 
et  les  attaques  partent  d'ennemis  tin  ers.  Tous 
ne  se  servent  pas  des  mêmes  armes  et  ne  diri- 
gent pas  leurs  assauts  d'après  le  même  plan. 
Celui  dow  qui  veut  hs  combattre  tous,  doit 
connaître  les  artifices  de  chacun  d'eux  :  il  doit 
savoir  à  la  fois  manier  l'arc  et  la  fronde,  rem- 
plir l'office  de  simple  soldat  et  de  capitaine, 
être,  selon  le  besoin,  cavalier  ou  fantassin,  et 
se  battre  également  sur  un  vaisseau  et  sur  les 
remparts.  Dans  les  guerres  ordinaires,  chacun 
attaque  son  adversaire  d'après  la  manière  dont 
il  a  été  firme  <)  ces  sortes  d'e.rercires  ;  mais 
dans  ce  conflit,  il  en  est  bien  autrement  :  car 
si  celui  qui  devrait  remporter  la  victoire  n'est 
pas  entièrement  initié  à  tous  les  secrets  de  cet 
art,  le  démon  sait  très-bien  tirer  parti  de  quel- 
que point  mal  gardé,  et  introduire  dans  la 
place  ses  satellites  spoliateurs,  pour  s'emparer 
du  troupeau  et  le  mettre  en  pièces.  Mais  il  n'en 
estipas  ainsi  lorsqu'il  sait  que  le  pasteur  est 
pourvu  de  toutes  les  ressources  nécessaires,  et 
se  tient  en  garde  contre  ses  ruses.  Il  convient 
donc  que  nous  soyons  préparés  sur  tous  les 
points.  (De  sacerdotio,  lib.  tv,  §  !•,  p.  77. ) 

«  A  cet  encourageant  témoignage  en  faveur 
delà  légitimité  des  sentiments  que  j'ai  ex- 
posés, je  puis  ajouter  celui  d'un  illustre  Père 
de  l'Eglise  latine.  Saint  Jérôme,  dans  son  Com: 
mentaire  SurYBccL,  ii,  8  :  J'ai  amassé  pour 
moi  l'or  et  l'argent  et  les  richesses  des  rois, 
s'exprime  ainsi  :  Par  les  richesses  des  rois 
on  ]icut  entendre  les  doctrines  des  philosophes 
et  les  sciences  profanes  ;  et  l'ecclésiastique  qui 
les  entend  bien  est  capable  de  prendre  les  sages 
dans  leurs  propres  filets  (279). 

'<  C'est,  direz-vous,  une  tAche  pénible  que 
de  se  préparer  comme  il  est  nécessaire  à  ces 
attaques  variées;  mais  n'en  est-il  pas  do 
même  des  qualités  requises  pour  toutes  les 
fonctions  nobles  de  la  société? 

Pater  ipse  colendi 

llatul  facilem  esse  viam  voluit 

(Virgii..,  (ieorg.,  i ,  121.) 

Et  si  l'orateur  romain  déclare  que  nul  n'a 
droit  d'espérer  d'atteindre  la  perfection  de 
son  art,  à  moins  d'avoir  acquis  la  connais- 
sance de  toutes  les  sciences  (280),  et  cela  pour 
flatter  la  multitude  et  détourner  peut-être 
même  le  cours  de  la  justice  (281)  ;  serions- 
nous  donc  détournés  d'un  même  genre  de  tra- 
vail, qui  est  en  lui-même  agréable  et  fécond 
en  résultats  heureux,  par  l'idée  de  la  peine  et 

Tt.  Hall,  ministre  anglican;  J.ond.,  182-2,  pp.  4 
et  11. 

(279)  Possunt  regum  substantiœ  et  plnlosopliorum 
dici  dogmala  et  scientiœ  seculiires  ,  quai  ecclesia- 
sticusvit  diligenter  intelligent,  appreliendit  sapienties 
in  astutia  corum.  [Comment,  in  Ecctes.  ;  t.  Il, 
p.  720.) 

(280)  Ac  mea  quidein  senlentia  nemo  poluit  esse 
omni  lande  cumulants  orator,  nisierit  omnium  rerum 
magnarum  atque  arlium  scintiinm  consecutus.  (De 
orat.,  lib.  i,  p.  89.) 

(281)  Discitur  innocuas  ut  agat,  facundia  causas  , 

Protegit  hwc  soutes,  immeritosque  premit. 
iTrist.,  ii,  273.) 
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des  difficultés  qu'il  en  doil  coûter,  bous,  dont 

le  but  est  le  plus  noble  et  le  plus  saint  qu'on 
puisse  se  proposer  sur  la  terre,  lorsque  les 
sciences  elles-mêmes ,  filles  de  la  sagesse 
éternelle  ,  seront  consacrées  et  deviendront 
les  prêtresses  au  Très-Haut  par  l'office  même 
auquel  nous  les  emploierons?  Qu'il  faille  du 
temps  pour  se  former  autant  qu'il  est  néces- 
saire à  cette  méthode  ou  manière  de  com- 
battre l'erreur  et  d'expliquer  la  vérité,  on 
ne  peut  le  nier;  mais,  je  le  demanderai  avec 
confiance,  à  quoi  le  temps  peut-il  êtro  mieux 
employé?  ce  n'est  pas  certainement  à  des 
choses"  frivoles  qufoccupent  pendant  un  jour 
l'esprit  public,  ni  à  la  lecture  de  ces  pâles 
écrits  qui  sortent  chaque  jour  de  nos  presses 
nationales  comme  un  torrent  intarissable,  ni 
enlin  aux  plaisirs  insipides  qu'offre  la  société 
énérale.  Brisons ,  dirai-je  avec  le  poëte , 
risons  les  liens  de  ces  froids  soucis,  et  sui- 
vons la  route  que  nous  trace  la  céleste  sageste, 
afin  d'être  la  gloire  de  notre  patrie  et  de  possé- 
der en  nous-mêmes  une  source  de  bonheur. 

Quod  si 
Frigida  curarttm  fomenta  retinquerc  posses, 
Quo  te  cœtestis  sapienlia  ducerel,  ires. 
Hoc  opus,  hoc  studium  rxuvi  properemcs  et  ampli, 
Si  patriœ  volumus,  si  nobis  l hère,  cari. 

(Horat.,  lib.  î,  ep.  5,  25.) 

Oui,  partît  properemus  et  ampli  :  tous,  grands 
et  petits,  hâtons-nous  d'accomplir  cette  noble 
tâche.  Il  est  au  pouvoir  de  chacun  de  s'y 
prendre  de  manière  à  faire  servir  ses  études 
littéraires  à  ses  progrès  religieux  et  à  l'affer- 
missement de  ses  plus  saintes  convictions, 
quand  même  il  n'aurait  pas  reçu  en  partage 
les  talents  nécessaires  pour  ajouter  à  la  masse 
de  preuves  déjà  connues,  dans  l'intérêt  du 
bien  public.  Carsi  le  nombre  est  petit  de  ceux 
qui  sont  destinés  par  la  divine  Providence 
a  briller  dans  son  Eglise  comme  des  lampes 
ardentes  qu'on  ne  doit  point  cacher  sous  le 
boisseau,  chacun  a  cependant  une  lampe 
virginale  à  entretenir  ;  une  faible,  mais  pré- 
cieuse lumière  à  tenir  toujours  allumée  dans 
son  âme',  en  l'alimentant  sans  cesse  par  de 
nouvelle  huile,  afin  qu'elle  puisse  lui  servir 
de  guide  dans  le  rude  sentier  qu'il  doit  par- 
courir, et  qu'il  ne  se  trouve  pas  à  tâtons  et 
embarrassé  au  moment  où  l'Epoux  viendra. 
«  Et  cependant  je  ne  vois  pas  pourquoi 
tout  homme,  qui  n'est  doué  que  de  talents^or- 
dinaires,  ne  pourrait  espérer,  au  moyen  d'un 
travail  persévérant,  d'augmenter  aussi  quel- 
que peu  la  masse  de  preuves  sur  lesquelles 
la  vérité  repose.  Dans  cet  art,  comme  dans 
tous  les  autres,  il  y  a  des  degrés  modestes, 
il  y  a  des  sentiers  paisibles  et  retirés  qui  ne 
conduisent  pas  au  delà  de  l'enceinte  de  l'in- 
térieur domestique  ;  les  esprits  timides  peu- 
vent y  errer,  et,  sans  s'exposer  aux  regards 
du  public,  cueillir  des  plantes  humbles  et 
agréables,  qui  exhaleront  une  odeur  aussi 
suave,  sur  l'autel  de  Dieu,  que  le  parfum  pré- 
cieux que  Bezaleel  et  Oholiab  composèrent 
avec  tant  d'art.  {Exod.,  xxx,  35;  xxxi,  11.) 
Le  coquillage  chargé  de  figures  que  l'enfant 
ramasse  sur  le  penchant  d'une  colline,  peut 


quelquefois  être  une  preuve  aussi  certaine 
d'une  grande  catastrophe  que  les  ossements 
énormes  des  monstres  marins  que  le  natu- 
raliste'déeouvre  en  fouillant  dans  le  sein  des 
rochers;  une  petite  médaille  peut  attester  la 
ruine  d'un  empire  d'une  manière  aussi  cer- 
taine que  l'obélisque  on  l'arc-de-triomphc. 
Tandis  que  d'autres,  dit  saint  Jérôme,  contri- 
buent de  leur  or  et  de  leur  argent  au  service 
du  tabernacle,  pourquoi  ne  ferai-je  pas  aussi 
mon  humble  offrande  de  poils,  au*tnoins,  et  de 
peaux  d'animaux.  (Prolog.  Gai.,  en  tête  de  la 
Vulgate.)  A  cette  belle  figure,  qu'il  est  per- 
mis à  chacun  de  s'approprier,  j'ajouterai  sim- 
plement que  tandis  que  l'or  et  l'argent  ser- 
vent à  l'ornement  de  la  maison  de  Dieu,  ces 
offrandes  plus  humbles,  les  peaux  et  les  tissus 
de  poils  d'animaux,  servent  à  l'abriter  et  à 
la  défendre. 

«  Vousavez  tous,  je  n'en  doute  pas,  souvent 
admiré  ces  peintures  exquises  qui  ornent  les 
plafonds  des  appartements  de  Borgia,  au  Va- 
tican ,  et  où  les  sciences  sont  représentées 
tenant  leurs  cours  séparées.  Chacune  d'elles, 
est  assise  sur  un  trône  magnifique,  avec  les 
traits  et  le  maintien  de  la  plus  noble  et  de  la 
plus  rare  beauté,  environnée  des  emblèmes 
et  des  marques  les  plus  augustes  de  sa  puis- 
sance sur  la  terre,  et  semble  revendiquer  les 
hommages  de  tous  ceux  dont  elle  frappe  les 
regards.  Jugez  donc  quelle  aurait  été  là  con- 
ception du  peintre,  et  à  quelle  sublimité 
d'expression  il  se  serait  élevé,  s'il  s'était  a<;i 
de  représenter  celle  qui  est  la  plus  noble  des 
sciences,  notre  divine  religion,  assise  sur  un 
trône,  comme  elle  le  doit  toujours  être,  pour 
recevoir  les  hommages  et  les  adorations  de 
toutes  les  autres  sciences,  qui  sont  ses  ser- 
vantes I  Car  si,  comme  on  l'a  prouvé,  elles  ne 
sont  que  des  ministres  soumis  à  sa  puis- 
sance; si  leur  destinée  est  de  fournir  des 
preuves  de  son  autorité,  combien  ne  doit-elle 
pas  les  surpasser  en  beauté,  en  grâces,  en 
majesté  et  en  sainteté  1  Et  quels  ne  doivent 
pas  être  l'honneur  et  la  gloire  de  celui  qui 
se  sent  député  pour  lui  porter  le  tribut  de 
quelqu'une  de  ces  nobles  vassales,  et  com- 
bien son  admiration  pour  leur  reine  ne  de- 
vra-t-elle  pas  s'accroître ,  lorsqu'il  se  verra 
ainsi  en  sa  présence  et  si  près  d'elle  1 

«  Quiconque  tentera  de  cultiver  un  champ 
plus  vaste,  et  suivra  de  jour  en  jour,  comme 
nous  avons  humblement  essayé  de  le  faire 
ici,  les  progrès  constants  de  chaque  science, 
ayant  grand  soin  de  considérer  l'influence 
qu'elle  exerce  sur  la  science  plus  sacrée 
qu'il  possède  déjà,  y  trouvera  des  joies  si 
pures  et  des  consolations  si  abondantes,  que 
l'étude,  souvent  stérile,  d'une  science  pure- 
ment humaine  n'en  peut  fournir  dépareilles. 
Un  homme  de  ce  caractère,  je  ne  sais  à  qui 
le  comparer,  sinon  à  celui  qui,  unissant  un 
amour  enthousiaste  des  charmes  de  la  nature 
à  une  connaissance  suffisante  de  ses  lois, 
passerait  ses  jours  dans  un  jardin  rempli  des 
fleurs  les  plus  précieuses.  Ici,  il  voit  une  tleur 
magnifique  qui  étale  toute  sa  beauté  aux 
rayons  brillants  du  soleil ,  là,  c'est  une  autre 
fleur  qui  est  tout  près  d'épanouir  son  cslice 
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plus  modeste  et  non  encore  entièrement  ou- 
vert ;  non  loin  de  là,  il  en  est  une  troisième 
qui  n'est  encore  qu'en  bouton,  et  qui  n'offre 
qu'un  léger  espoir  de  s'épanouir  plus  tard 
avee,  beaucoup  d'éclal  :  il  attend  néanmoins 
avec  patience,  sachant  bien  que,  d'après  une 
loi  tixe  et  immuable,  elle  payera  également, 
quand  le  temps  en  sera  arrivé,  son  tribut  à  la 
lumière  et  à  la  chaleur  qui  l'ont  nourrie.  De 
même  l'homme  qui  s'applique,  comme  nous 
l'avons  dit,  à  l'étude  des  sciences,  les  voit 
l'une  après  l'autre,  quand  l'heure  marquée 
est  venue  etqu'elle  a  fait  sentir  son  influence 
mûrissante,  découvrir  quelque  nouvelle  for- 
mule qui  ajoute  à  l'harmonie  variée  de  la 
vérité  universelle,  et  récompense  amplement 
la  puissance  génératrice  qui  lui  a  donné  le 
jour;  et  c'est  ainsi  que,  quelque  stérile 
qu'elle  eût  paru  d'abord,  elle  produit  des 
fruits  propres  à  orner  le  temple  et  l'autel 
consacrés  au  culte  de  Dieu. 

«  Que  s'il  enregistre  soigneusement  ses 
propres  convictions  et  les  ajoute  à  la  masse 
déjà  cxistante'des  preuves  diverses,  mais  ten- 
dant toutes  au  môme  but,  il  aura  certaine- 
ment atteint  la  tin  la  plus  noble  pour  laquelle 
l'homme  puisse  vivre  et  acquérir  de  lascienec: 
son  propre  avantage  et  le  bien  de  ses  sem- 
blables. Car,  comme  l'a  dit  autrefois  un 
poète  sage,  d'après  un  saint  plus  sage  en- 
core :  Le  principal  usage  que  l'homme  doive 
faire  de  ce  qu'il  sait,  (st  de  faire  servir  au 
bonheur  des  autres  les  peines  qu'il  se  donne  : 
von  pas  en  pleurant  avec  faiblesse  sur  les 
maux  que  nous  nous  sommes  attirés;  non  pas 
en  riant  avec  fiel  et  tristesse,  ni  en  s'abandon- 
nant  à  la  haine,  comme  une  âme  qui  répand 
l'amertume  qui  s'échappe  à  (lots  de  la  prison 
dans  laquelle  elle  avait  élé  retenue,  mais  en 
cherchant  plutôt  a  soulager,  à  dilater  ou  à 
resserrer,  selon  qu'il  en  est  besoin,  cette  frêle 
espèce  humaine  déchue. 

«  Quelques-uns  cependant  cherchent  à  con- 
naître seulement  pour  être  connus,  et  ce  n'est 
là  qu'une  raine  curiosité;  ceux-ci  ne  veulent 
que  vendre  et  non  répandre  avec  libéralité; 
ceux-là  ne  veulent  que  gagner  et  dépenser  mal 
à  propos  leur  temps  et  leur  bien,  avilissant 
les  arts  en  les  faisant  ainsi  servir  à  des  usages 
ignobles;  d'autres  ont  en  tue  d'édifier  le  pro- 
chain, et  c'est  charité;  mais  il  en  est  enfin  qui 
veulent  s'édifier  eux-mêmes,  et  ceux-là  sont 
les  sages  (282). 

«  Quand  la  science  aura  une  fois  été  con- 
sacrée par  de  si  nobles  motifs,  elle  sera  bien- 
tôt sanctifiée  par  des  sentiments  plus  purs, 
et  prendra  un  caractère  plus  calme  et  plus 
vertueux  qu'il  n'est  possible  aux  connais- 
sances humaines  de  l'avoir  jamais.  Il  naîtra 
dans  l'âme  un  amour  enthousiaste  de  la  vé- 
rité, qui  nous  la  fera  seule  rechercher,  et 
éteindra  tout  sentiment ,  tout  motif  moins 

(282)  Lord  Brooke,  Traité  de  ta  science  humaine. 
—  Ces  lignes  ne  sont  qu'une  paraphrase  du  superbe 
passage  de  saint  Bernard  que  voici  :  Sunt  namque 
qui  scire  rolutil  eo  lantum  fine  uti  sciant,  et  turpis 
euriositas  est.  Et  sunt  qui  scire  vulunt  ut  sciantur 
ipsi  ,  et  turpis  vanilas  es:.  Et  sunt  item  qui  scire 
volunt     ut    scientiam  suant    rendant ,    verbi    causa 
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noble  et  |>lus  terrestre.  Nous  n'envisagerons 

jamais  avec  un  d'il  partial  la  cause  que  nous 
aurons  en  main;  nous  ne  l'apprécierons  |  as 
d'après  des  motifs  personnels ,  mais  suivant 
l'avis  de  l'excellent  Schlégel ,  nous  éviterons 
toute  espèce  de  dispute  inutile  et  d'animosité 
contraire  à  la  charité,  et  nous  tâcherons  de 
conserver  en  nous  un  véritable  esprit  d'a- 
mour et  d'unité  (283).  Nous  regarderons  no- 
tre cause  comme  trop  sacrée  pour  la  traiter 
sous  l'influence  et  avec  l'aide  des  passions 
humaines.  F.lle  semble  emprunter  les  paro- 
les du  pnèle  pour  nous  engagera  recher- 
cher la  victoire,  mais  seulement  parla  puis- 
sance de  Dieu  : 

Bow.ov  «/saxeiv  piv,  \fùv  %=■''>  3'i-i  xcbïîïv. 

(Sopuocle,  Ajax,  7GJ.) 

«  Mais  ces  motifs  auront  plus  de  portée 
encore  :  ils  nous  assureront  le  succès  ;  car  si 
un  amour  pur  .et  une  admiration   sincère 
pour  la  religion  viennent  une  fois  à  animer 
nos  offorts,  nous  nous  sentirons  enflammés 
pour  son  service  d'un  dévouement  chevale- 
resque qui  nous   rendra    infatigables  et  in- 
vincibles, lorsque  nous  serons  armés  pour 
sa    défense.  Nos   recherches  pourront  être 
longues  et  périlleuses  ,   nous  pourrons  ren- 
contrer sur  notre  route  des  enchantements 
et  des  sortilèges,  des  géants  et  des  monstres, 
des  appûts  trompeurs  et  desdifficultés; nous 
avancerons  cependant ,   pleins  de  confiance 
dans  la  force  de  notre  cause;  nous  dissipe- 
rons tous  les  fantômes,   nous  combattrons 
avec,  courage  tous  les  ennemis  sérieux,  et  la 
couronne  infailliblement  tombera  dans  nos 
mains.  En  d'autres  termes,  nous  nous  rési- 
gnerons avec  patience  à  tous  les  ennuis  que 
peut  causer  un  examen  qui  doit  entrer  dans 
de  si  longs  détails  :  quand  il  s'élèvera  quel- 
que objection,    au   lieu  de  nous    contenter 
d'une  réponse  vague,  nous  examinerons  tout 
d'abord  la  branche  même  de  science  sacrée 
ou  profane  d'où  elle  aura  été  tirée  ;  nous 
nous  livrerons  avec  calme  et  modestie  à  ce 
travail  pénible  ;  nous  nous  efforcerons  d'en 
débrouiller  toutes  les  obscurités  et  d'en  dé- 
lier avec   soin  tous  les  nœuds;   et  je_  vous 
promets  que,  quelque  peu  d'espoir  qu'ait  pu 
paraître  d  abord  vous    offrir   celte  tâche,  le 
résultat  de  vos  efforts  sera  certainement  con- 
tenu dans  celte  légende  courte,  mais  expres- 
sive, qui  s'est  conservée  sur  une  pierre  pré- 
cieuse fort  antique,  et  que  je  puis  ,  je  l'es- 
père, considérer  comme  le  résumé  et  l'épi- 
logue de  ces   discours  :   Religio  ,   vicisli , 
Religion,  tu  as  vaincu  1  » 

COTES  (Usure  des).  Voy.  Couches  sédi- 

MENTAIRES. 

COUCHES  CARBONIFÈRES  ,  leur  dispo- 
sition ,    UTILITÉ   DE   LA   HOUILLE.  —  Les  plus 

grands  magasins  de  combustible  fossilo  ap- 

pro  pecunia  ,  pro  honoribus ,  et  turpis  quœstus 
est.  Sed  sunt  quoque  qui  scire  volunt  ut  œdificent  , 
et  charitas  est.  Et  item  qui  scire  volunt  ut  wdifi- 
eenlur,  et  prudenlia   est.  Sermo.  56,  super  Cant., 

P-  li08- 
(283)  Philoioplàsehe  rorlesunqcn  ,  p.  2oo. 
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]  artiennent  presque  exclusivement  aux  cou- 
ches de  la  série  de  transition.  On  n'a  ren- 
contré que  rarement  de  la  houille  dans  des 
formations  secondaires  ,  et  ce  n'étaient  que 
des  gisements  sans  importance;  et  les  Utili- 
tés des  formations  tertiaires,  bien  qu'ils  se 
montrent  quelquefois  en  petits  dépôts  d'une 
substance  compacte  et  que  l'on  peut  utiliser 
pour  le  chauffage  ,  n'exercent  aucune  in 
lluence  importante  sur  la  condition  de  l'es- 
pèce humaine  (284). 

Nous  allons  étudier  parmi  les  phénomènes 
physiques  dont  la  surface  du  globe  a  été  le 
théâtre,  ceux  auxquels  nous  devons  la  dispo- 
sition de  ces  restes  précieux  d'un  monde 
ancien  dans  des  conditions  qui  nous  per- 
mettent d'avoir  accès  jusqu'aux  trésors  ines- 
timables du  charbon  minéral. 

Nous  voulons  passer  en  revue  quelques 
importants  phénomènes  géologiques  de  la 
série  carbonifère,  et  voir  jusqu'à  quel  point 
les  avantages  qui  résultent  pour  nous  de 
l'état  actuel  de  cette  portion  de  la  croûte  du 
globe  peut  nous  rendre  probable  que  cet 
état  est  une  œuvre  de  prévoyance  et  de  sa- 
gesse. 

Il  ne  suffisait  pas  que  ces  débris  végétaux 
fussent  entraînés  de  leurs  forêts  natales,  et 
ensevelis  au  fond  des  lacs,  des  golfes  et  des 
mers  anciennes,  pour  y  être  convertis  en 
houille;  il  fallait  en  outre  que  des  change- 
ments de  niveau  d'une  grande  étendue  vins 
sent  soulever  et  convertir  en  des  terres  ha- 
bitables ces  couches  où  gisaient  tant  de 
richesses,  qui  n'eussent  eu  aucune  utilité 
tant  qu'elles  seraient  demeurées  ensevelies 
dans  les  profondeurs  inaccessibles  où  elles 
s'étaient  entassées.  11  fallait  que  s'exerçât 
l'aciion  de  quelqu'un  des  ressorts  les  plus 
puissants  de  la  dynamique  du  globe  terres- 
tre, pour  produire  les  révolutions  qui  de- 
vaient mettre  sous  la  main  de  l'homme  ces 
puissants  éléments  d'art  et  d'industrie.  Exa- 
minons en  peu  de  mots  quels  résultats  ont 
'été  produits. 

La  surface.de  la  terre  se  montre  couverte 
d'une  série  de  dépressions  irrégulières  ou 
bassins  séparés  les  uns  des  autres,  et  quel- 
quefois entièrement  entourés  par  des  por- 
tions saillantes  des  couches  qui  sont  au-des- 
sous,, ou  par  des  roches  cristallines  non 
stratifiées,  qui  ont  soulevé  ou  des  collines 
ou  des  montagnes  variant  entre  elles  par 
leur  hauteur,  par  leur  direction  et  par  leurs 
degrés  divers  de  continuité.  De  chaque  côté 
de  ces  points  plus  élevés,  les  couches  plon- 
gent par  une  pente  plus  ou  moins  rapide 
vers  les  vallées  qui  séparent  une  chaîne  de 
montagnes  de  la  chaîne  voisine. 

(281)  Avant  que  l'étude  nous  eût  conduits  à  quel- 
ques connaissances  étendues  sur  chacune  des  séries 
de  formation  que  les  géologues  savent  maintenant 
déterminer  avec  facilite,  il  h'v  avait  aucune  raison 
a  priori  de  s'attendre  à  rencontrer  la  houille  dans 
une  série  de  couches  plutôt  que  dans  une  autre. 
Des  travaux  au  hasard,  ayant  pour  but  la  rechercha 
de  la  houille  dans  des  couches  d'une  formation  quel- 
conque, étaient  donc  toujours  quelque  chos;  de  dési- 
rable et  d'utile  à  une  époque  où  le  nom  même  de  la 
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Cette  disposition  de  la  surface  terrestre  en 
des  bassins  ou  des  sortes  d'auges ,  disposi? 
tion  commune  à  toutes  les  formations,  a  été 
constatée  plus  spécialement  dans  la  série 
carbonifère,  par  la  raisonque  l'importance 
des  lits  de  houille  a  été  cause  qu'on  les  a 
exploités  dans  toute  leur  étendue. 

Un  bienfait  qui  résulte  de  la  disposition 
par  bassins  des  couches  carbonifères,  c'est 
qu'elles  viennent  toutes  à  la  surface,  sur  la 
circonférence  de  chaque  bassin,  ce  qui  per- 
met à  l'homme  d'y  pénétrer,  en  y  creusant 
des  mines,  sur  presque  tous  tes  points  de 
leur  étendue  respective.  Une  pente  non  in- 
terrompue dans  une  direction  constante  eût 
eu  pour  résultat  de  porter  prompteinent  les 
couches  inférieures  à  une  profondeur  inac- 
cessible à  l'homme. 

Le  bassin  de  Londres  offre  une  disposi- 
tion pareille  des  couches  tertiaires  au-des- 
sus de  la  craie.  Les  bassins  de  Paris  ,  do 
Vienne  et  de  la  Bohême,  sont  d'autres  exem- 
ples de  même  nature. 

Les  couches  secondaires  et  les  couches  de 
transition  des  districts  du  centre  et  du  nord- 
ouest  de  l'Angleterre  sont  des  portions  laté- 
rales du  grand  bassin  géologique  de  l'Eu- 
rope septentrionale,  et  elles  se  continuent 
dans  les  plaines  et  sur  la  surface  des  con- 
trées montagneuses  du  continent. 

La  disposition  générale  qu'affectent  toutes 
ces  couches  en  forme  de  bassin  a  été  le  ré- 
sultat d'un  double  système  d'opérations  dans 
l'économie  du  globe.  Le  premier  de  ces  sys- 
tèmes a  formé  les  dépôts  sédimentaires  pro- 
venant soit  des  débris  des  roches  plus  an- 
ciennes, soit  de  précipitations  chimiques , 
dans  les  régions  basses  où  les  détritus  des 
régions  anciennement  élevées  furent  trans- 
portés jar  la  force  des  eaux.  Le  second  a  eu 
pour  eifet  de  soulever  ces  couches  de  la 
p'ace  où  elles  étaient  déposées  au  fond  des  . 
eaux,  par  l'emploi  de  forces  analogues  à  cel- 
les dont  l'action  se  manifeste  quelquefois 
sous  nos  yeux  dans  ces  terribles  mouve- 
ments de  la  croûte  du  globe,  qui  sont  l'un 
des  phénomènes  des  tremblements  de  terre 
de  l'époque  actuelle. 

Les  amas  les  plus  remarquables  de  cette- 
importante  production  végétale  qu'il  y  ait 
en  Angleterre  se  trouvent  dans  les  terrains 
houillers  de  "NVolverhampton  et  de  Dudley.. 
La  couche  de  houille  y  a  dix  mètres  d'épais- 
seur. Le  terrain  houiller  des  environs  de 
Faisley,  en  Ecosse,  offre  dix  lits  distincts 
dont  l'épaisseur  réunie  est  d'environ  cent 
pieds  ;  et  le  bassin  houiller  du  sud  du  pays 
de  Galles  renferme,  près  de  Pontypoôf, 
vingt-trois  lits  de  houille  ayant  une  épais- 
géologie  était  encore  inconnu.  Mais  l'homme  qui 
entreprendrait  des  recherches  semblables  dans  des 
districts  que  l'on  sait  maintenant  composés  décou- 
ches non  carbonifères  des  séries  secondaire  et  ter- 
tiaire, sérail  taxé  de  folie,  depuis  que  l'expérience 
réunie  d'un  grand  nombre  d'années  a  prouvé  que 
c'est  seulement  dans  ces  couches  de  la  série  de  tran- 
sition, que  l'on  a  désignées  sous  le  nom  de  groupe 
carbonifère ,  que  se  découvrent  des  mines  de 
houille  productives  cl  étendues 
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La  présence  dans  plusieurs  terrains  houil- 
lère de  riches  couches  de  minerai  ferrugi- 
neux, contenu  dans  les  schistes  argileux 
qui  alternent  avec  les  lits  de  charbon  miné- 
ral, est  une  circonstance  qui  rend  les  districts 
adjacents  remarquablement  propres  à  réta- 
blissement «les  Fonderies  de  fer  les  nlus 
importantes;  et  d'ordinaire  ces  localités 
offrent  en  outre  cette  autre  circonstance 
précieuse  pour  "exploitation,  qu'au-dessous 
de  la  houille  et  du  minerai  ferrugineux  se 
trouve  une  couche  de  calcaire  qui  fournit  le 
fondant  nécessaire  pour  la  réduction  du 
minerai  à  l'état  métallique  (285). 

Les  grandes  fonderies  de  fer  des  comtés 
de  Derhyshiro  et  d'Yorkshire,  et  du  sud  de 
l'Ecosse,  de  Pont.vpool  et  de  Merthyr-Tydfil, 
sont  des  exemples  des  bienfaits  qui  résul- 
tent d'une  juxta-position  semblable  de  la 
houille  et  d'un 
leux. 

//  1/  a,  dit  M.  Conybeare  (286),  dans  la 
juxta-posilion  immédiate  de  ce  métal,  de  tous 
le  plus  utile,  avec  le  combustible  qui  doit 
servir  à  le  réduire,  et  avec  le  calcaire  qui 
doit  être  employé  pour  faciliter  cette  opéra- 
tion, une  disposition  si  heureusement  en  rap- 
port avec  les  besoins  de  l'industrie  humaine, 
tjue  l'on  ne  nous   accusera  pas   de  recourir 

(285)  D'après  M.  l'orsler  I  Voyez  les  Transactions 
de  la  Société  d'Histoire  naturelle  du  Xorthitinber- 
land,  olc,  t.  Ipr,  p.  lli),  la  quantité  de  1er  que 
l'on  extrait  annuellement  dans  le  pays  de  Galles  est 
d'environ  270,000  tonnes,  dont  les  i rois  quarts  sont 
en  barres  et  le  dernier  quart  en  saunions  et  en 
gueuses.  Une  tonne  do  fer,  pour  être  obtenue,  néces- 
site l'emploi  d'environ  cinq  tonnes  et  demie  de 
houille,  ce  qui  porte  a  I,  500,000  t unies  à  peu  près 
la  consommation  de  la  houille  pour  la  quantité,  do 
fer  dont  nous  vouons  de  parler.  On  peut  eslimer  à 
550,000  tonnes  la  quantité  de  houille  employée  h  la 
fusion  du  minerai  de  cuivre  importe  do  la  Lornou- 
ailles,  à  la  fabrication  de  l'éiain  lamine,  à  forger  le  fer 
et  aux  usages  domestiques,  ce  qui  porte  à  1,850,000 
tonnes  la  consommation  annuelle  du  charbon  dans 
le  pays  de  Galles.  L'extraction  du  fer  dans  toute  la 
Grande-Bretagne  s'est  élevée,  pour  l'année  1827,  à 
la  quantité  énorme  de  090,000  tonnes  réparties  de 
la  manière  suivante  : 
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(280)  Geology  of  Englànd  and  Wales.,  p.  555. 

(287)  Le  nombre  de  livres  soulevées,  multiplié  par 
la  hauteur  évaluée  en  pieds  et  divisé  parle  nombre 
de  boisseaux  de  houille,  de  8i  livres  chacun,  qui 
ont  été  employés,  donne  ce  qu'on  appelle  l'eU'ct 
utile  (</«.'!/)  d'une  machine  à  vapeur,  et  sert  de  point 
de  départ  pour  en  estimer  la  puissance. 

D'après  M.  Taylor,  dans  son  Mémoire  sur  l'effet 
utile  des  machines  à  vapeur,  ces  machines  ont  reçu 
depuis  un  petit  nombre  d'années  un  perfectionne- 
ment si  rapide,  que  tandis  qu'à  une  époque  déjà  re- 
tulée  l'effet  d'une  machine  à  vapeur  atmosphérique 


sans  nécessité  aux-    causes  [mule*,    si  nous 

nous  laissons  aller  à  penser  que  les  matériaux 
grossiers  qui  constituent  V  enveloppe  terrestre 
ont  été  distribués  île  celle  manière  dans  des 
rues  d'utilité  pour  les  êtres  qui  decuient  en 
peupler  la  surfoie. 

Examinons  succinctement  quelle  est  l'in- 
fluence du  charbon  minéral  sur  la  condition 
actuelle  de  l'espèce  humaine.  Voici  comment 
M.  J.  V.  \V.  Herechel  met  en  relief  la  puis- 
sance mécanique  de  la  houille  dans  son  ad- 
mirable Discours  sur  l'étude  de  la  philoso- 
phie naturelle  ;  1831,  page  59. 

Tous  nos  mécaniciens  modernes  savent 
qu'un  boisseau  de  houille,  brétlé  dans  des 
conditions  favorables,  suffit  pour  soulever 
70  millions  de  livres  à  la  hauteur  d'un  pied; 
tel  est  l'effet  moyen  d'une  machine  qui  fonc- 
tionne actuellement  dans  le  comté  de  Corn- 
wall. 

L'ascension  de  Chamouny  jusqu'au  Monl- 
Illanc  est  considérée  avec  raison  comme  l'en- 
treprise la  plus  laborieuse  que  puisse  exécu- 
ter en  deux  jours  un  homme  robuste;  il  eût 
suffi,  pour  soulever  cet  homme  du  pied  de  la 
montatjnc  à  son  sommet,  de  la  combustion  di 
deux  livres  de  houille. 

Le  pouvoir  que  l'homme  tire  de  l'emploi 
du  charbon  minéral  peut  s'estimer  par  les 
résultats  (-287)  que  donne  une  livre  ou  toute 
autre    quantité  donnée   de    houille  brûlée 

pouvait  s'estimer  par  5,000,01)0  de  livres  d'eau  éle- 
vées à  la  hauteur  d'un  pied  par  la  combustion  d'un 
boisseau  do  houille  ,  une  machine  (lerniéroinen'. 
construite  à  Wheal-Towan,  dan»  le  comté  de  Coru- 
Wnll,  en  élèverait  87,000,000  de  livres  pour  la  même 
dépense;  ou,  qu'en  d'autres  termes  ,  l'expérience 
nous  à  appris  à  tirer  autant  de  puissance  d'un  seul 
boisseau  de  houille  que  l'on  en  pouvait  tirer  dan. 
l'origine  de  dix-sept  boisseaux.  Ainsi  le  pouvoir 
qu'exerce  l'homme  sur  le  inonde  matériel  par  l'em- 
ploi de  la  houille  dans  les  machines  à  vapeur  est 
devenu  dix-sept  fois  plus  grand  qu'à  l'époque  où  ces- 
machines  lurent  inventées.,  et  il  s'est  accru,  seule- 
ment dans  ses  quarante  dernières  années,  jusqu'au 
triple  environ  de  ce  qu'il  était  auparavant. 

Il  y  a  dans  les  mines  de  Forvey-Consols,  dans  le 
comté  de  Cornwall,  une  machine  dont  M.  Taylor 
estime  l'effet  dans  les  circonstances  ordinaires  à 
iK), 000,000  de  livres  et  qui  a  é!é  faite  pour  pouvoir 
soulever  97,000,000  de  livres  à  un  pied  de  hauteur 
parla  combustion  d'un  seul  boisseau  de  charbon. 

Ku  facilitant  le  dessèchement  dos  mines,  ces  amé- 
liorations ont  exercé  une  influence  immense  sur 
l'extraction  des  métaux  qui,  sans  ce  seeours,  fussent 
demeurées  ensevelis  dans  des  profondeurs  où  ja- 
mais nous  n'eussions  pu  pénétrer.  Dos  mines  qu  ■ 
l'on  avait  abandonnées  par  suite  de  l'impossibilité 
OÙ  l'on  était  de  les  épuiser  ont  été  réouvertes;  d'au- 
tres ont  été  creusées;  et  l'homme  s'est  vu  mis  en 
possession  de  trésors  minéraux  qui,  sans  le  secouru 
de  ces  machines,  fussent  toujours  demeurés  loin  de 
sa  portée. 

11  est  résulté  de  ces  progrès  qui  Ont  été  faits  dans 
'l'emploi  de  la  houille  comme  principe  de  force  méca- 
nique, et  par  suite  comme  principe  de  richesse,  que 
des  travaux  do  mines  d'une  grande  importance  on' 
été  poussés  jusqu'à  des  profondeurs  dont  on  n'avait 
lias  encore  d'exemple.  A  Wheal-Al.raham.par  cxcin 
pie,  on  a  creuse  jusqu'à  240  hrasses  (environ 4, 550 
pieds  français)  ;  à  Dolcoath,  jusqu'à  255  brasses;  cl 
dans  les  Consolidated  mines  de  Gwennap,  jusqu'à 
2H0  brasses   (environ   1,050  pieds).  Ces    dernière» 
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dans  une  machine  a  vapeur  ;  car  la  quantité 
d'eau  qu'une  machine  peut  soulever  a  une 
hauteur  donnée,  ou  le  nombre  de  boisseaux 
de  blé  qu'elle  peut  réduire  en  farine,  ou, 
en  un  mot,  le  travail  qu'elle  peut  exécuter, 
quelle  qu'en  soit  la  nature,  est  en  propor- 
tion exacte  avec  la  puissance  qui  la  met  en 
mouvement.  Comme  le  travail  des  mines 
ne  peut  se  continuer  qu'en  descendant  cha- 
que année  à  des  profondeurs  plus  grandes, 
les  difficultés  de  l'extraction  des  métaux 
vont  s'accroissant  d'année  eu  année;  et 
l'homme  n'en  pourrait  venir  à  bout,  s'il 
n'avait  entre  ses  mains  la  puissance  que  lui 
donnent  la  houille  et  les  machines  à  vapeur, 
pour  épuiser  l'eau  qui  envahit  ses  travaux 
à  mesure  qu'il  les  exécute;  et  il  lui  serait 
impossible  de  trouver  ailleurs  que  dans  la 
houille  le  combustible  nécessaire  pour  met- 
tre ces  machines  en  mouvement. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  la  valeur  pé- 
cuniaire des  métaux  qui  sont  ainsi  extraits 
du  sein  de  la  terre  que  l'on  peut  estimer  de 
quelle  importance  est  la  houille  pour  l'es- 
pèce humaine,  car  cette  substance  tire  une 
nouvelle  et  bien  plus  grande  importance  du 
rôle  qu'elle  joue  dans  les  opérations  de  la 
mécanique  et  des  arts,  et  de  la  part  qui  lui 
revient  dans  les  résultats  que  ces  opérations 
produisent. 

On  a  calculé  qu'en  Angleterre  environ 
quinze  mille  machines  à  vapeur  sont  jour- 
nellement en  jeu,  et  l'on  assure  que  l'une 
de  celles  du  Corr.wall  est  d'une  force  de  mille 
chevaux  (288),  la  force  d'un  cheval,  d'après 
M.  Watt,  égalant  cinq  fois  et  demie  celled'un 
homme  :  et  si  nous  supposons  que  la  force 
moyenne  de  chaque  machine  soit  de  vingt- 
cinq  chevaux,  nous  verrons  que  chez  nous 
la  puissance  de  la  vapeur  équivaut  à  celle 
d'environ  deux  millions  d'hommes.  Si  l'on 
considère  que  cette  force  est  en  grande  par- 
tie appliquée  à  mettre  des  machines  en  mou- 
vement, et  que  l'ensemble  du  travail  exé- 
cuté par  les  machines  en  Angleterre  a  été 
estimé  égal  à  celui  que  pourraient  fournir 
immédiatement  trois  ou  quatre  cent  millions 
d'hommes,  on  sera  stupéfait  en  voyant  com- 
bien la  houille,  le  fer  et  la  vapeur  ont  d'in- 
fluence sur  les  destinées  et  sur  la  fortune 
de  l'espèce  humaine.  —  «  Elle  s'est  empa- 
rée des  fleuves,  dit  M.  Webster,  et  le  batelier 

mines  n'emploient  pas  journellement  moins  de  2,500 
personnes. 

Dans  les  Consolirinted  mines,  l'action  de  neuf  ma- 
chines à  vapeur,  dont  quatre  sont  les  plus  grandes 
que  l'on  ait  encore  jamais  faites,  puisqu'elles  ont  un 
cylindre  de  90  pouces  (anglais),  extraient,  suivant  la 
saison,  de  trente  à  quarante  muids  d'eau  par  minute, 
d'une  profondeur  moyenne  d'environ  250  brasses. On 
a  estimé  que  le  produit  annuel  de  ces  mines  s'élève 
à  20,000  tonnes  de  minerai,  qui  produisent  2,000 
tannes  de  cuivre  fin,  ce  qui  est  plus  que  le  septième 
de  ce  qu'en  produit  tinte  l'Angleterre.  Les  niveaux 
ou  galeries  de  ces  mines  ont  dans  le  sens  horizontal 
une  étendue  d'environ  quarante-trois  milles. 

D'après  .M.  Taylor,  les  machines  à  vapeur  qui  fonc- 
tionnent actuellement  pour  le  dessèchement  des  mines 
du  comté  de  Cornwal  ont  ensemble  une  fores  d'en- 
ïiio.i  41,030  chevaux,  un  boisseau  de  houille  pou- 


peut  se  reposer  sur  ses  rames;  elle  est.sur 
les  routes  élevées,  et  nous  l'y  voyons  s'exer- 
cer au  voiturage  par  terre;  elle  est  au  fond 
des  mines,  à  mille  pieds  plus  bas  que  la 
surface  de  la  terre  (et  il  aurait  pu  dire  à 
1,800  pieds).  Nous  la  retrouvons  également 
dans  les  moulins  et  les  ateliers  de  l'indus- 
trie. Elle  rame,  pompe,  creuse,  charrie, 
traîne,  soulève,  forge,  file,  tisse,  imprime.  » 

Nous  ne  manquerions  pas  de  laits  qui 
prouveraient  que  la  houille  est  pour  l'es* 
pèce  humaine  une  base  sur  laquelle  repose 
l'accroissement  de  la  population,  des  riches- 
ses et  du  pouvoir,  ainsi  que  le  perieetion- 
nement  de  presque  tous  les  arts  qui  fournis- 
sent à  ses  besoins  et  à  son  bien-être.  Et  si 
reculées  que  soient  les  périodes  pendant  les- 
quelles se  sont  rassemblés  ces  éléments  de 
tant  de  bienfaits  pour  les  époques  futures, 
il  nous  est  permis  d'affirmer  qu'indépen- 
damment du  but  immédiat  qu'ils  ont  rem- 
pli, soit  à  l'époque  où  ils  furent?  déposés 
dans  les  entrailles  de  la  terre,  soit  depuis,  il 
entra  un  souci  providentiel  de  nos  besoins 
futurs  dans  l'ordonnance  de  ce  plan,  qui, 
après  tant  de  siècles  écoulés,  les  a  si  mer- 
veilleusement disposés  pour  le  bien  de  l'es- 
pèce humaine. 

COUCHES  SÉDIMENTAIRES.  —  D'après 
l'étude  des  couches  sédimentaires  de  toutes 
les  époques  géologiques,  et  la  manière  dont 
les  fossiles  y  sont  renfermés  ,  on  reconnaît, 
par  le  parallélisme  de  ces  couches,  et  par 
(  elui  des  lits  de  fossiles  qui  y  sont  dissémi- 
nés, qu'elles  ont  été  déposées  sous  les  eaux. 
Lorsqu'on  veut  comparer  ces  couches  ter- 
restres à  ce  qui  se  passe  maintenant  dans  la 
nature  ,  au  sein  des  mers  et  sur  les  conti- 
nents, on  acquiert  bientôt  la  conviction  que 
des  circonstances  analogues  ont  dû  présider 
à  leur  mode  de  dépôt,  et  ont  donné,  dans 
les  mêmes  conditions  ,  des  résultats  identi- 
ques. Il  reste  ainsi  démontré  pour  l'obser-' 
vateur,  que  les  causes  naturelles  encore  en 
action  ont  toujours  existé,  et  que,  pour  avoir 
l'explication  satisfaisante  de  tous  les  phéno- 
mènes passés,  il  devient  indispensable  d'é- 
tudier les  phénomènes  actuels. 

L'heureuse  pensée  de  recourir  aux  causes 
agissant  maintenant ,  pour  expliquer  la  for- 
mation des  couches  terrestres ,  appartient 
tout  entière  à  M.  Constant  Prévost,  qui,   le 

vant  exécuter  le  travail  de  16  chevaux. 

(288)  Quand  un  ingénieurditd'une  machine  qu'elle 
est  de  25  chevaux,  c'est  une  manière  d'indiquer 
qu'elle  exécute  le  travail  que  ferait  ce  nombre  de 
chevaux  constamment  en  action  ;  mais  si  l'on  sup- 
pose qu'un  cheval  nt  doive  travailler  que  8 
heures  sur  24,  ce  serait  75  chevaux  au  moins  qu'il 
faudrait  pour  produire  l'effet  d'une  pareille  ma- 
chine. 

La  plus  grande  machine  de  Cornwal  peut  attein- 
dre dans  son  maximum  d'action  une  puissance  égale 
à  celle  qu'auraient  500  à  550  chevaux;  et  il  faudrait 
par  conséquent  1,000  chevaux  pourproduirelejmême' 
effet  constant  que  l'on  en  obtient.  C'est  dans  ce  sen 
que  l'on  a  dit  qu'il  existait  une  machine  de  la  force 
de  1,000  chevaux  :  mais  ce  mode  d'évaluation  de  la 
force  n'est  pas  celui  que  l'on  emploie  ordinairement. 
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premier,  l'établit  dans  son  syslèmegéoiOgi- 
()uc.  La  science  doit  encore  à  M.  Lyell  le 
développement  de  ce  système,  appuyé  de 
nombreuses  recherches  aussi  savantes  qu'in- 
génieuses; mais,  comme  il  fallait  un  séjour 
très-prolongé  sur  les  côtes  de  toutes  les 
mers  ,  pour  obtenir  des  données  certai- 
nes et  que  ce  mode  d'observation  n'esl  pas 
à  la  disposition  de  tout  le  monde  )  on  s  est 
le  plus  souvent  contenté,  dans  ces  systèmes, 
d'interpréter  par  l'étude  des  couches  terna- 
ires la  manière  dont  les  choses  doivent  se 
nasses  aujourd'hui  au  sein  des  mers  et  sur 
les  continents.  Nous  avons  suivi  une  inarche 
contraire.  Dégagé  de  toute;  idée  préconçue, 
nous  avons  voulu  compléter  la  somme  des 
faits  acquis  par  des  recherches  spéicales, 
prolongées,  exécutées  sur  différents  points 
de  l'Océan  ,  dans  le  seul  but  de  scruter  les 
faits  actuels  destinés  a  nous  donner,  sans 
hypothèse  aucune,  la  valeur  relative  des  di- 
vers agents  qui  concourent  à  la  formation 
des  couches  sédimentaires. 

L'époque  actuelle  offre  des  continents  et 
des  mers  ;  il  s'y  forme  donc  simultanément 
des  sédiments  marins  et  des  sédiments  lluvio- 
terrestres.  Ces  deux  séries,  bien  qu'offrant 
le  synchronisme  le  plus  complet;  et  se  con- 
fondant souvent,  méritent  néanmoins  d'être 
étudiées  chacune  a  part.  Nous  commencerons 
par  les  sédiments  marins,  qui  jouent  un  rôle 
immense  à  la  surface  du  globe,  et  qui  ex- 
pliquent plus  particulièrement  la  nature 
des  étapes  géologiques  les  plus  répandus. 

Art.  I".  —  Des  sédiments  marins. 

Nous  appelons  ainsi  toutes  les  particules 
terrestres,  minérales  ou  autres  qui,  abstrac- 
tion faite  de  leur  dimension  ou  de  leur  pro- 
venance, se  trouvent  actuellement  dans  la 
mer  et  sur  ses  rivages.  Si  nous  parcourons 
rapidement  les  côtes  de  France,  par  exem- 
ple, nous  voyons,  sans  descendre  au-dessous 
du  balancement  des  marées,  ces  sédiments 
changer  de  nature  suivant  les  lieux,  et  of- 
frir a  la  fois  toutes  les  modifications.  Les 
côies  de  la  Normandie ,  depuis  Abbeville 
jusqu'au  Havre,  montrent  des  falaises  au 
pied  desquelles  sont  des  cailloux  siliceux, 
et  parfois  du  sable.  Les  côtes  du  Calvados 
présentent  par  intervalles,  depuis  Honneur 
jusqu'à  Dives,  un  mélange  de  cailloux  sili- 
ceux et  calcaires,  des  sables,  et  quelquefois 
de  la  boue.  En  marchant  à  l'ouest ,  des  sa- 
bles remplissent  les  baies;  et  la  côte,  lors- 
qu'elle est  bordée  de  falaises,  se  couvre  de 
galets  de  diverses  natures,  suivant  la  com- 
position de  ces  mômes  falaises.  Presque 
toute  la  côte  de  Bretagne  présente  des  cail- 
loux granitiques  ou  des  anses  sablonneuses; 
la  Vendée  offre,  dans  la  baie  de  Bourgneuf, 
près  de  Beauvoir,  des  attérissements  vaseux 
considérables,  puis  des  dunes  et  quelques 
roches  granitiques  jusqu'au  golfe  de  Luçon, 
où  de  nouveaux  dépôts  vaseux  couvrent 
une  immense  surface.  Les  côtes  de  la  Cha- 
rente-Inférieure sont  couvertes  par  endroits, 
soit  de  galets  calcaires,  formant  ces  cordons 
littoraux  si  bien  décrits  par  M.  Elie  de  Beau- 


mont  (ï.a  Rochelle,  Ch&telaillon},  -oit  d'an- 
ses vaseuses  (les  Trois  Canons,  Marennes), 
soit  de  dunes  comme  à  la  Tremblade  ;  puis 

au  sud  de  l'embouchure  de  la  Gironde,  les 
sables  recommencent  jusqu'à  Bayonne. 
C'en  est  assez,  nous  le  croyons,  pour  dé- 
montrer ce  que  nous  avons  avancé,  et  prou- 
ver le  synchronisme  de  toutes  ces  matières 
de  sédiments  différentes. 

§  I. —  Provenance  des  sédiments  marins. 

Les  sédiments  marins  actuels  se  forment 
de  trois  manières  différentes  :  par  h;  trans- 
port des  particules  terrestres,  par  l'usure 
des  côtes,  par  les  corps  organisés,  leur 
usure  et  leur  décomposition. 

Les  sédiments  apportes  par  les  affluents 
terrestres  ont  été  regardés  comme  étant , 
pour  ainsi  dire,  les  seuls  dans  les  circons- 
tances actuelles.  Sans  nier  leur  importance 
réelle,  nous  espérons  prouver  que  des  sé- 
diments considérables  se  déposent  aussi  sur 
les  côtes  où  il  n'existe  aucun  affluent,  comme 
celles  du  Chili,  de  la  Bolivie  et  du  Pérou  ; 
mais  ayant  l'intention  de  traiter  séparément 
des  phénomènes  terrestres,  nous  renvoyons 
ceux-ci  à  leur  article  spécial.  Il  nous  suffira 
de  constater  maintenant  la  valeur  des  sé- 
diments qu'ils  apportent.  Les  rivières  de 
France,  qui  débouchent  dans  l'Océan,  sont 
loin  d'en  fournir  également,  et  même,  la 
somme  de  leurs  produits  de  ce  genre  n'est 
pas  toujours  en  rapport  avec  leur  impor- 
tance et  le  volume  de  leurs  eaux.  Toutes  lei 
petites  rivières,  la  Somme,  la  Dive,  l'Orne, 
la  Vilaine,  la  Sèvre,  la  Charente,  etc.,  char- 
rient à  peine,  lors  des  grandes  pluies,  quel- 
ques sédiments  tins  en  suspension  dans  leurs 
eaux.  La  Seine  môme  donne  aussi  des  sédi- 
ments fins  et  très-peu  de  sable.  Il  n'y  a  donc 
que  la  Gironde  et  la  Loire,  et  surtout  la  der- 
nière, qui  fournissent  à  la  fois  des  sédiments 
fins  et  du  sable  en  abondance.  Néanmoins,  si 
nous  considérons  que  les  côtes  françaises  de 
l'Océan  présentent  une  surface  de  plus  de 
1 ,800  kilomètres,  en  contact  avec  la  force  do 
la  vague,  tandis  que  deux  fleuves  seulement 
donnent,  sur  ce  circuit,  des  sédiments  terres- 
tres, il  sera  facile  déjuger  qu'en  évaluant  au 
quart  de  l'ensemble  la  valeur  de  leur  apport 
annuel  dans  les  océans  du  monde  entier,  on 
sera  peut-être  encore  bien  au-dessus  de  la 
vérité.  On  en  est  surtout  persuadé,  lorsqu'on 
voit  que,  sur  115  degrés,  ou  ll,500kilomètres 
de  côtes  battues  par  la  vague,  l'Amérique  mé- 
ridionale, sur  l'océan  Atlantique,  n'offre  qt:e 
trois  fleuves,  la  Plata,  l'Amazone  et  l'Oré- 
noque,  qui  donnent  des  sédiments;  et  que, 
sur  la  côte  opposée  du  grand  Océan,  80  de- 
grés ou  8,000  kilomètres  d'extension,  n'ont 
que  deux  rivières,  le  Bio  de  Guayaquil  et  le 
Rio  Biobio,  qui,  réunis,  ne  donnent  pas 
annuellement  autant  de  sédiments  que  la 
Seine.  On  en  sera  d'autant  plus  persuadé, 
que  sur  ces  côtes,  depuis  Coquimbo  jusqû  à 
Guayaquil,  il  ne  pleut  jamais,  et  que  cependant 
il  s'y  trouve  des  sédiments  considérable. 

Les  sédiments  formés  par  l'usure  de*  côtes 
iont,  dans  l'état  actuel ,  les  plus  considéra- 
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blés,  et  peuvent  être  représentés  par  les  dix 
seizièmes  de  l'ensemble  fourni  à  l'Océan 
dans  le  cours  d'une  année.  Lorsqu'on  a  vécu 
sur  les  côtes  de  quelque  partie  du  monde 
que  ce  soit,  on  peut  se  convaincre  de  l'action 
incessante  de  la  vague,  augmentée  dans  les 
gros  temps,  sur  le  littoral  maritime,  bordé 
de  falaises  sablonneuses,  calcaires,  crayeu- 
ses ou  argileuses.  Les  efforts  impuissants 
du  génie  de  l'homme  pour  s'en  garantir  à 
Bayonne,  à  Noirmoutiers ,  en  sont  une 
preuve  ;  d'ailleurs,  il  suffit  de  voir  les  côtes 
avant  et  après  une  tempête,  pour  se  faire 
une  juste  idée  de  cette  action  et  des  im- 
menses changements  qu'elle  opère,  en  enle- 
vant une  surface  considérable  de  sédiments 
soit  au-dessus,  soit  au-dessous  du  niveau 
moyen  du  balancement  des  marées. 

Si  pour  nous  éclairer  à  cet  égard  nous 
parcourons  encore  les  bords  de  l'Océan,  sur 
le  littoral  de  la  France,  nous  verrons,  par 
exemple,  qu'à  l'exception  de  quelques  golfes 
profonds»  très-restreints  dans  leur  extension 
où  se  forment  actuel  lementdes  a  Hérissements, 
comme  aux  environs  de  Beauvoir  (Loire- 
Inférieure),  dans  le  golfe  de  Luçon  (Vendée), 
à  Brouage  (Charente-Inférieure),  etc, ,  pres- 
que toutes  les  côtes  subissent,  au  contraire, 
l'action  destructive  de  la  houle. 

Cette  action  s'exerce  de  diverses  manières, 
suivant  la  disposition  du  littoral.  Lorsqu'une 
côte  à  mer  basse  montre  à  découvert  des 
bancs  argileux,  calcaires,  ou  sablonneux,  la 
houle,  à  chaque  marée,  lave,  délaye  et  en- 
lève les  sédiments,  comme  on  le  vo'it  sur  les 
côtes  des  départements  du  Pas-de-Calais,  de 
la  Somme,  de  la  Seine-Inférieure,  du  Calva- 
dos, de  la  Vendée  et  de  la  Charente-Infé- 
rieure. Les  bains  calcaires  de  Châtelaillon, 
de  la  pointe  de  la  Baleine  à  l'île  de  Ré,  de 
la  pointe  de  Chassiron  à  l'île  d'Oléron  (Cha- 
rente-Inférieure), du  Calvados,  depuis  Hon- 
tleur  jusqu'à  Port-en-Bessin,  qui  montrent  à 
basse  mer  une  étendue  d'un  à  trois  kilomè- 
tres, en  présentent  surtout  des  exemples 
remarquables. 

Lorsque  des  falaises  bordent  la  côte ,  la 
mer,  en  sappant  incessamment  le  pied,  ronge 
la  roche,  et  les  couches  ne  tardent  pas  à 
surplomber.  Elles  s'éboulent  ensuite  en  par- 
ties fragmentaires,  et  la  houle  recommence 
à  laver,  à  triturer,  et  à  enlever  les  parties 
plus  Unes.  Son  action  continuelle  fait  dis- 
paraître peu  à  peu  le  produit  de  l'éboule- 
ment,  et  elle  vient  de  nouveau  battre  la  côte 
en  brèche.  Les  hautes  falaises  de  craie  et  de 
calcaire  argileux  du  cap  Blanc-Nez,  près  de 
Boulogne  (Pas-de-Calais),  les  côtes  crayeuses 
de  la  Somme,  de  la  Seine-Inférieure,  depuis 
Abbeville  jusqu'au  Havre;  les  côtes  crayeu- 
ses, argileuses  et  calcaires  du  Calvados;  les 
côles  de  grès,  de  calcaire  ou  d'argile  de  la 
Charente-Inférieure  en  donnent  partout  des 
exemples. 

On  voit  aussi  les  deux  actions  s'exercer 
en  même  temps  sur  beaucoup  des  mêmes 
côtes  qui  offrent  à  la  fois  des  bancs  prolon- 
gés sous  la  mer  et  des  falaises  perpendicu- 
laires sur  le  rivage. 


Un  troisième  mode  d'action  qui  s'exerce 
en  tous  lieux  est  l'usure  continuelle  de  tout 
ce  qui,  sur  un  rivage,  se  trouve  dans  la 
zone  du  balancement  des  marées.  Quiconque 
a  pu  entendre,  sur  la  côte  de  la  Normandie, 
depuis  Abbeville  jusqu'au  Havre,  le  bruit 
que  font  les  galets  de  silex,  lorsqu'ils  sont 
remués  par  une  forte  houle,  se  rendra  compte 
de  cette  action  incessante.  Les  cailloux  de 
silex,  malgré  leur  dureté,  s'usent  encore 
assez  promptement;  ce  qui  donne  la  mesure 
pour  des  galets  calcaires  ou  de  toute  autre 
nature  d'une  moindre  densité.  La  mise  en 
mouvement  par  les  eaux  de  toutes  les  ma- 
tières sédimentaires  de  ce  niveau  tend  à  en 
diminuer  constamment  le  volume  par  le 
frottement;  si,  en  effet,  nous  reconnaissons 
cette  action  sur  nos  côtes,  relativement  très- 
tranquilles,  on  jugera  de  ce  que  la  houle 
pourra  produire  sur  certain  littoral,  comme 
celui  des  îles  de  tous  les  océans,  du  Chili, 
du  Pérou,  de  la  Patagonie,  où  la  mer,  inces= 
snmment  en  furie ,  déferle  toujours  avec 
force  contre  ses  limites  naturelles. 

Les  côtes  granitiques  ou  de  grès  anciens 
des  départements  de  la  Manche,  des  Côtes-' 
du-Nord,  du  Finistère,  du  Morbihan,  sont 
loin  de  donner  des  résultats  aussi  considé» 
râbles  que  les  côtes  calcaires  ;  mais  la  dé» 
composition  de  ces  roches  et  l'action  conti- 
nuelle de  la  vague,  ne  laissent  pas  cepen- 
dant de  fournir  une  bonne  part  de  détritus. 
Les  côtes  bordées  de  dunes  de  sable,  parais» 
sent  souvent  être  à  l'abri  de  l'action  de  la 
houle,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi;  car  presque 
toujours  il  existe,  sous  ces  dunes,  des  roches 
ou  des  terres  qui  découvrent  à  basse  mer 
et  sont  constamment  en  butte  à  la  houle, 
comme  sur  la  côte  de  Vendée,  sur  les  côtes 
extérieures  des  îles  de  Noirmoutiers,  de  Ré, 
d'Oléron,  etc.,  etc. 

On  pourrait,  pour  quelques  points  des 
côtes,  obtenir  des  données  certaines  relati- 
vement au  cubage  des  matières  enlevées 
annuellement  par  la  vague,  en  mesurant, 
au  delà  d'un  édifice ,  la  distance  qui  le  sé- 
pare du  rivage  ,  et  prenant  l'année  suivante 
la  différence.  Les  falaises  argilo-calcaires  de  • 
Châtelaillon  (Charente-Inférieure) tious  en 
ont  offert  une  preuve.  La  ville  de  ce  nom 
ICastdlum  allionis)  y  était  bâtie ,  et ,  suivant 
(es  documents  historiques,  y  existait  encore, 
en  1780.  Aujourd'hui  on  trouve,  à  plus  de 
deux  kilomètres  en  mer,  lors  des  basses  ma- 
rées, des  débris  de  constructions  qui  té- 
moignent seuls  de  l'existence  de  la  ville  de 
Châtelaillon.  Un  fort ,  bâti  sur  cette  même 
falaise  sous  le  règne  de  Napoléon,  et  qui, 
en  1825 ,  se  trouvait  encore  à  plus  de  deux 
cents  mètres  du  rivage,  était,  en  octobre 
18i6,  a  moitié  tombé  avec  la  falaise  qui  le 
supportait.  On  voit  qu'en  calculant  la  hauteur 
moyenne  de  cette  falaise  longue  d'un  kilo- 
mètre, et  dont  les  points  les  plus  élevés  ont 
de  15  à  18  mètres,  il  serait  facile  d'avoir  la 
somme  des  sédiments  fournis  sur  ce  point. 
Les  falaises  de  grès  friable ,  de  la  Patagonie 
qui ,  sur  des  degrés  de  longueur,  s'élèvent 
à  plus  de  100  mètres,   donneut  encore  une 
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altéra  lion  plus  rapide.  Ces  diverses  preuves 
suffiront  peut-être  pour  établir  la  somme 
réelle  des  sédiments  enlevés  par  l'usure  des 
côtes. 

Les  sédiments  que  forment  les  corps  orga- 
nises, leur  décomposition  et  leùrusure,  bien 
qu'ils  ne  soient  pas  les  plus  considérables  , 
puisque  nous  n'évaluons  leur  produit  qu'à 
un  huitième  de  l'ensemble,  n'en  méritent 
pas  moins  toute  notre  attention.  Les  corps 
organisés  forment  à  eux  seuls  quelques-unes 
desilesMadréporiquesde  l'archipel  des  Amis, 
dans  le  grand  Océan,  les  récits  des  Antilles 
de  la  côte  occidentale  d'Afrique  et  même 
les  récifs  souvent  ignorés  des  zoologistes 
mais  bien  connus  des  ingénieurs  bydro 
graphes  de  la  marine,  qui,  sur  quelque 
points  delà  côte  de  Normandie  (Calvados), 
en  dehors  de  la  pointe  de  la  Baleine  (île  de 
Rhé  ),  et  de  la  pointe  de  Chasseron  (île  d'O 
léron),  offrent  d'assez  grandes  étendues  50us- 
marincs.  Les  corps  organisés  en  nature  mon- 
trent encore,  suivant  les  importants  travaux 
de  ces  ingénieurs,  que  les  fonds  sous-marins 
les  plus  communs  sur  tous  les  atterrages  du 
monde,  sont,  sans  contredit,  formés  de 
bancs  de  coquilles  plus  ou  moins  brisées.  Du 
reste,  lorsqu'on  examine  la  composition  du 
sable  de  certains  rivages,  comme  ceux  des 
Iles  Gallopagos,  et  de  tout  l'archipel  des 
Amis,  dans  le  grand  Océan,  on  reconnaît 
qu'il  n'est  absolument  composé  que  de  frag- 
ments de  coquilles  et  de  coraux.  L'impor- 
tance de  cette  nature  de  sédiment  est  donc 
bien  constatée  et  non  équivoque,  à  l'époque 
actuelle,  comme  elle  l'a  été  aux  époques 
passées. 

\insi  que  nous  le  dirons,  en  traitant  par- 
ticulièrement de  la  manière  d'être  des  ani- 
maux, dans  les  couches  sédimentaires  ,  les 
parties  solides  de  ces  animaux,  une  fois 
séparées  des  parties  charnues,  forment  des 
sédiments  et  sont  soumises  aux  mômes  alté- 
rations et  à  la  même  usure  que  les  fragments 
de  roches  enlevés  aux  falaises.  Elles  se  dé- 
composent de  même  par  l'action  mécanique 
de  la  vague,  et  forment  les  sédiments  qui  se 
mêlent  aux  autres  de  même  densité ,  de 
même  nature. 

En  résumé,  prenant  approximativement 
le  chiffre  seize  pour  l'ensemble  des  sédiments 
marins,  nous  trouvons  que  ce  nombre  se 
compose  des  provenances  suivantes  : 

Sédiments  fournis  par  les  affluents  terrestres.    4 
Sédiments  fournis  par  l'usure  des  côtes.  10 

Sédiments  fournis  par  les  corps  organisés.  2 

Total.  16 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  les 
sédiments,  selon  leur  provenance,  sont  de 
diverses  compositions  et  de  densité  très-diffé- 
rentes. Ils  se  composent,  en  effet,  à  la  fois, 
sur  la  côte  de  tous  les  continents  :  de  cailloux, 
de  galets  siliceux  et  calcaires  de  toutes  les 
dimensions,  de  gros  sable,  de  sable  fin,  do 
sable  vaseux  et  de  vase.  Nous  allons  main- 
tenant nous  occuper  de  leur  répartition,  sui- 
vant leur  volume,  leur  densité,  et  la  force 
motrice  qui  les  déplace. 

Diction,  de  Cosmogonie  et  de  Paléontologie 
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5  11    —  De  la  répartition  naturelle  des  ,,/,'- 
ments   dans  les  mers. 


L'action  passive  et  générale  des  sédiments. 
dès  qu'ils  sont  soumis  au  moindre  mouve- 
ment, est  essentiellement  de  se  lasser  et  de 
niveler.  En  effet,  leur  propre  poids, aussitôt 
qu'ils  se  répandenl  dans  [élément  aqueux, 
toujoursd'une  moindre  densité,  ou  lorsqu'ils 
sont  portés  par  l'agitation  des  milieux  qui 
les  environnent,  les  force  à  descendre  sur 
une  pente.  Dès  lors,  selon  leur  nature  el 
leur  densité,  les  sédiments  se  déposent  dt 
différentes  manières,  suivant  la  configuration 
des  côtes,  la  pente  plus  ou  moins  rapide  de 
celles-ci,  et  l'action  des  courants  sous-ma- 
rins. 

Sur  une  cote  en  pente  rapide,  vers  une 
mer  profonde,  comme  on  a  pu  l'observera 
Ténériffe,  au  Chili,  au  Pérou, et  sur  quel 
ques  points  de  la  Méditerranée,  ces  sédi- 
ments se  déposent  en  raison  fie  leur  densité. 
Quelquefois,  les  anses  présentent  du  sable, 
sous  forme  de  dunes,  au-dessus  des  marées; 
mais  les  lieux  battus  de  la  vague  offrent 
toujours,  au  niveau  de  ces  marées,  près  des 
lieux  où  ils  ont  été  enlevés  au  littoral,  des 
cailloux  plus  ou  moins  gros,  ou  du  gros 
sable,  qui  se  continuent  jusqu'aux  limites 
inférieures  du  balancement  des  eaux.  Lors- 
qu'on sonde  ou  qu'on  drague  au-dessous  de 
ce  niveau  ,  on  voit  la  grosseur  des  sédiments 
diminuer  graduellement,  à  mesure  qu'on 
descend,  et  les  sables  sont  remplacés,  dans 
les  grandes  profondeurs  de  ces  mers,  par  las 
parties  les  plus  tenues  et  les  restes  organisés 
les  plus  légers.  La  drague  et  la  sonde  ont 
toujours  donné  de  00  à  100  mètres,  à  Téné- 
riffe, comme  sur  toutes  les  côtes  profondes 
du  Chili  et  au  Pérou,  des  sédiments  très- 
fins,  remplis  de  foraminifères,  et  M.  Du- 
perrez  dit  avoir  toujours  trouvé  de  50  à  60 
kilomètres  au  large,  dans  la  Méditerranée, 
un  fond  de  boue  et  de  sédiments  très-fins, 
ce  qui  prouverait  la  généralisation  du  fait. 
Alors  les  sédiments  qui  se  déposent  sur  un 
plan  incliné  forment  toujours  des  couches 
parallèles  de  moins  en  moins  inclinées,  jus- 
qu'au fond  des  mers  où  elles  deviennent 
sans  doute  horizontales. 

Les  courants,  qui  exercent  une  action  si 
puissante  dans  les  atterrages  peu  profonds 
sur  la  répartition  des  sédiments,  et  partout, 
sur  la  répartition  des  êtres  à  l'état  de  vie, 
n'en  ont  absolument  aucune,  quant  aux  sé- 
diments des  côtes  abruptes,  comme  celles 
du  Chili  et  du  Pérou  ;  car,  vu  la  pente  ra- 
pide et  le  peu  de.  largeur  de  la  bande  séci- 
mentaire  située  dans  la  limite  de  l'action  d-> 
ces  courants,  cette  action  ne  saurait  am<  ner 
aucun  changement  important.  Ils  ne  parais- 
sent pas  non  plus  atteindre  les  grandes 
profondeurs  de  l'Océan,  et  en  aucune  ma- 
nière ils  ne  sauraient  transporter  des  sédi- 
ments d'un  continent  à  l'autre,  lorsque  ceux- 
ci  sont  séparés  par  de  grandes  profondeurs. 
On  le  conçoit,  il  faudrait  qu'avantde  passer 
d'un  côté  à  l'autre  ils  comblassent  l'inter- 
valle en  le  nivelant. 
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Sur  une  côte  très-plate  et  très-pçolungée 
sous  les  eaux  de  la  mer,  s'il  n'y  a  pas  de 
courants,  les  choses  se  passent  comme  sur 
une  côte  abrupte;  seulement  chaque  na- 
ture de  sédiment  prend  une  bien  plus 
grande  extension.  On  trouve  également 
toujours  les  parties  les  plus  légères  au-des- 
sous du  balancement  des  eaux,  et  dans  les 
grandes  profondeurs.  M.d'Orbigny  l'a  observé 
sur  les  côtes  de  France  et  de  Patagonie. 

L'action  des  courants  côtiers  et  sous-ma- 
rins est  immense  sur  les  côtes  plates  ou  en 
pente  très-faible,  ainsi  que  dans  les  détroits 
dont  on  connaît  le  fond,  comme  dans  la 
Manche,  sur  les  côtes  de  la  Bretagne  et  sur 
celles  du  golfe  de  Gascogne. 

On  peut  comparer,  quant  à  leurs  résultats 
identiques,  l'action  mécanique  des  courants 
sur  la  distribution  des  sédiments,  à  la  même 
action  produite  par  la  vague  et  par  le  balan- 
cement des  marées,  sur  les  côtes  tranquilles. 
De  même  elle  sert  à  séparer  les  sédiments 
suivant  leur  nature,  et  à  les  transporter  dans 
des  lieux  différents. 

Par  la  seule  action  des  courants  sous-ma- 
rins, les  cailloux,  vu  leur  densité,  restent 
toujours  près  du  lieu  où  ils  sont  enlevés, 
ou  sont  transportés  à  peu  de  distance.  Lors- 
qu'on les  suit  sur  le  littoral  de  la  France,  on 
arrive  à  cette  conclusion.  Dans  tous  les  cas, 
restant  près  de  la  côte  sur  le  lieu  agité ,  ils 
ne  sont  presque  jamais  transportés  au  large. 
Sur  tonte  la  côte  des  départements  de  la 
Seine  Inférieure  et  de  la  Somme,  les  cail- 
loux sont  formés  de  silex  enlevés  à  la  craie 
des  falaises;  à  Trouville  (Calvados),  ce  sont 
des  galets  calcaires  oolitiques  ou  non,  qui 
proviennent  des  falaises.  En  Bretagne,  ce 
sont  des  cailloux  de  roches  cristallines,  etc. 

Le  gros  sable,  qui  dans  le  balancement  des 
marées  reste  au-dessous  des  cailloux,  n'est 
pas  trop  lourd  pour  être  transporté  par  les 
courants  ;  aussi  le  trouve-t-on  partout  où  les 
courants  ont  une  forte  action.  Des  sondages 
opérés  en  dehors  et  près  du  cap  Horn,  à 
l'extrémité  sud  de  l'Amérique  méridionale, 
où  se  rencontre  un  des  plus  forts  courants, 
ont  donné  du  gros  sable.  Le  banc  de  Terre- 
Neuve,  où  passe  un  courant  sous-marin  ra- 
pide, offre  partout  du  sable  de  même  na- 
ture ;  il  en  est  de  même  du  fond  de  la  Man- 
che et  des  côtes,  jusqu'à  30  kilomètres  au 
large ,  des  îles  de  Noirmoutiers,  de  Bé  et 
u'Oléron. 

Presque  tous  les  bancs  de  sable  qu'on  ob- 
serve à  basse  mer,  sur  toutes  les  côtes  où  il 
y  a  des  courants,  sont  formés  de  gros  sable 
et  de  coquilles.  Sont  dans  le  même  cas  les 
bancs  sous-marins  que  les  courants  forment 
sur  certaines  côtes  ou  près  de  l'embouchure 
des  rivières.  Lorsqu'on  examine  la  manière 
dont  les  sédiments  se  déposent  sur  ces  bancs, 
on  voit  qu'ils  forment  une  partie  horizon- 
tale, ou  légèrement  inclinée  du  côté  d'amont, 
tandis  que  l'extrémité  d'aval  est  ordinaire- 
ment une  pente,  rapide  et  figure  ce  que  les  ma- 
rins désignent  sous  le  nom  d'accoredu  banc. 
C'est  là  que  les  sédiments  sont  déposés  sur 
.un  t>lan  incliné  comme  les  sédiments  des 


côtes  fortement  déclives.  Ces  couches  incli- 
nées, au  milieu  des  couches  horizontales, 
qu'on  trouve  quelquefois  dans  les  étages 
géologiques  se  déposent  toujours  sur  l'extré- 
mité d'aval  d'un  banc. 

Le  sable  fin,  transporté  avec  plus  de  faci- 
lité par  les  courants,  se  dépose  ordinaire- 
ment dans  les  lieux  où  l'action  de  eeux-ii 
est  moins  violente,  et  y  forme  des  couches 
horizontales.  C'est  ce  sable  qui  se  prolonge 
si  loin  sous  les  eaux,  sur  les  côtes  plates  de 
l'Océan  et  de  la  Méditerranée,  et  qui  se 
dépose  sur  les  points  moins  agités,  comme 
en  dedans  des  Iles  de  Noirmoutiers,  de  Bé 
et  d'Oléron,  et  dans  une  grande  partie  de  la 
Manche.  On  le  trouve  dans  tout  l'intervalle 
compris  entre  les  îles  Malouines  et  la  côte 
de  Patagonie,  et  en  dehors  de  toutes  les 
côtes  du  Brésil,  jusqu'à  une  grande  distance 
au  large. 

Dunes. — Une  partie  de  ces  sables,  jetés 
par  la  vague  sur  les  côtes  droites,  peu  incli- 
nées et  non  bordées  de  falaises,  est  ensuite, 
lorsqu'ils  sèchent  dans  l'intervalle  des  ma- 
rées, transportée  par  les  vents  vers  la  iterro 
et  forme  ces  amas  considérables  de  sable 
qu'on  nomme  dunes.  Ces  dunes  couvrent 
quelquefois  de  grandes  surfaces  de  côtes, 
comme  on  peut  le  voir  sur  quelques  points 
du  littoral  de  la  France,  notamment  sur  les 
côtes  de  la  Vendée,  en  dehors  des  îles  de 
Noirmoutiers,  de  Bé  et  d'Oléron,  sur  la  côte 
de  la  Tremblade  (Charente-Inférieure),  et 
sur  toute  la  côte  des  départements  de  ia  Gi- 
ronde et  des  Landes,  depuis  la  Teste  jusqu'à 
Bayonne.  On  les  voit  aussi  sur  les  côtes  du 
désert  de  Sahara  en  Afrique,  sur  les  côtes  de 
la  Patagonie  septentrionale,  de  la  Plata,  etc. 
Les  dunes  ont  quelquefois  une  grande 
importance,  et  envahissent  tellement  les 
côtes ,  qu'elles  forcent  d'abandonner  des 
villages,  comme  on  l'a  vu  aux  Zéloux,  île  de 
Noirmoutiers,  à  Saint- Palais,  près  de  Boyan 
(Charente-Inférieure).  Il  ne  se  forme' de 
dunes  que  sur  les  points  où  le  mouvement 
des  eaux  est  assez  violent,  qu'il  soit  déter- 
miné par  les  courants  ou  par  la  vague.  Ja- 
mais, par  exemple,  il  n'existe  de  dunes  ni 
de  cordon  littoral  sur  les  côtes  tranquilles, 
quelle  que  soit  leur  nature.  Les  îles  d'Olé- 
ron, de  Bé  et  de  Noirmoutiers  en  sont  une 
preuve.  Bordées  de  dunes  du  côté  exposé  à 
la  lame  du  large,  elles  n'en  ont  point  du 
côté  opposé.  Il  faut  toujours,  pour  qu'il 
existedes  dunes  sur  une  côte,  d'abord  qu'elle 
soit  agitée,  puis,  que  sa  pente  soit  très- 
faible  et  prolongée  au  loin  sous  les  eaux. 
Sans  ces  conditions,  le  sable  n'en  forme 
pas. 

Les  sédiments  vaseux  les  plus  fins ,  les 
plus  légers,  sont  déposés  au  sein  des  mers 
tranquilles,  dans  les  grandes  profondeurs. 
Lorsque  les  courants  agissent,  il  n'en  est  pas 
toujours  ainsi.  Une  partie  des  sédiments  tins 
sont  sans  doute  encore  transportés  au-des- 
sous des  limites  de  leur  action  ;  mais  une 
grande  portion  se  dépose  en  même  temps 
sur  la  côte,  lorsque  le  permettent  la  tran- 
quillité des  eaux  et  la  configuration  du  litto- 
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rai.  Partout  où  la  côte  est  constamment  bat- 
tue de  la  vague  on  soumise  à  l'action  immé- 

liiate  des  courants,  elle  n'offre  jamais  <] u<; 
des  sédiments  sablonneux,  débarrassas  de 
toutes  les  particules  vaseuses,  comme  on 
peut  le  voir  sur  la  côte  extérieure  des  îles 
de  Noirmoutiers,  de  Ré  et  d'Oléron,  et  sur 
toutes  les  autres  côtes  du  inonde.  Pour  que 
les  sédiments  vaseux  se  déposent  sur  une 
côte  maritime, au  niveau  des  hautes  marées 
il  est  nécessaire  qu'ils  se  trouvent  garantis, 
soit  constamment,  soit  momentanément,  de 
l'action  immédiate  des  courants  et  des  vents, 
tout  en  étant  dans  le  voisinage  même  de 
ceux-ci.  En  effet,  dans  les  circonstances 
actuelles,  il  faut  des  courants  pour  apporter 
ces  sédiments  vaseux  en  suspension  dans 
les  eaux,  où  ils  ne  pourraient  se  former;  et 
d'un  autre  côté,  pour  qu'ils  restent  sur  le 
littoral,  il  faut  des  golfes  profonds,  abrités, 
des  côtes  garanties  par  des  îles,  où  le  man- 

3ue  d'agitation  des  eaux  leur  permette  de  se 
époser. 

La  vérité  de  celte  assertion  est  démontrée 
par  l'étude  des  lieux.  Tandis  que  les  côtes 
extérieures  de  l'île  de  Noirmoutiers,  de  l'île 
de  lié,  de  l'île  d'Oléron,  constamment  en 
butte  h  l'action  de  la  vague  et  des  courants, 
sont  couvertes  de  sables  bien  lavés  dans 
toutes  leurs  parties,  les  côtes  intérieures  de 
ces  mêmes  îles,  garanties  en  même  temps 
de  la  houle  et  des  courants,  forment  annuel- 
lement des  atterrissements  considérables  de 
sédimeuts  vaseux,  où  sont  établis  des  marais 
salants,  les  principaux  revenus  industriels 
de  la  contrée.  Si  nous  avons  \a  deux  gen- 
res de  dépôts  sur  le  littoral  des  îles  séparées 
à  peine  par  une  langue  de  terre,  nous  les 
retrouvons  encore  sur  une  multitude  de 
points  du  continent,  chaque  fois  que  la  côte 
forme  un  golfe  profond.  On  en  voit  des 
exemples  sur  quelques  parties  de  la  Breta- 
gne, à  Beauvoir,  dans  la  baie  de  Bourg-Neuf 
fLoire-lnférieure),  sur  la  côte  de  Brouage 
(Charente-Inférieure);  mais  le  point  le  plus 
remarquable,  sous  ce  rapport,  est  le  golfe 
de  Luçon  ou  de  l'Aiguillon,  aux  confins  des 
départements  de  la  Vendée  et  de  la  Charente- 
Inférieure. 

Dans  ce  golfe  tranquille,  les  dépôts  vaseux 
sont  si  considérables,  que  tous  les  ans  le 
continent  s'accroît  d'au  moins  une  dizaine 
de  mètres,  sur  toute  la  circonférence  du 
golfe.  Il  en  résulte  que  l'île  de  la  Dive,  jadis 
isolée,  est  maintenant  à  une  grande  distance 
dans  les  terres,  et  que  le  golfe  tend  à  sa 
combler  entièrement.  La  seule  rivière  qui  y 
débouche  est  la  Sèvre.  Lorsqu'on  l'étudié, 
on  voit  que,  par  son  peu  de  pente,  elle  ap- 
porte à  peine  des  sédiments  à  la  mer;  d'ail- 
leurs, 1  analyse  de  ces  dépôts  vaseux  du 
golfe  (appelés  terre  de  Brie),  qu'a  fait  faire 
M.  Fleunau  de  Bellevue,  a  donné  une  pro- 
portion considérable  de  silice,  tandis  que  le 
cours  de  la  Sèvre  et  les  côtes  voisines  du 
golfe  ne  sont  bordés  que  de  terrains  calcai- 
res. Il  est,  dès  lors,  démontré  que  ces  dépôts 
vaseux  ont  été  apportés  par  les  courants  et 
proviennent  très-probablement  de  l'usure 
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des  côtes  de  Bretagne,  qu  ■  les  uranl  ap- 
portent sur  la  côle  de  la  Vendée. 

La  baie  de  San-Blas,  et  la  Bahia-Blanca, 
sur  les  eôtes  de  la  Patagonie  sept  intrionale; 

le  golfe  de  Rio  de  Janeiro  (Brésil);  la  baie  de 
Mexillones,  sur  la  côte  de  Bolivia;  le  fond 
des  ports  d'Alexandrie,  de  Brest,  de  Toulon, 
nous  en  offrent  encore  des  exemples. 

En  résumé,  nous  voyons  actuellement  se 
former  en  même  temps 

1"  Au-dessus  du  niveau  des  marées,  des 
dunes  de  sable  non  stratifiées  sur  les  côtes 
plates,  agitées  ou  en  butte  aux  courants; 

2"  Au  niveau  supérieur  des  marées,  des 
couches  horizontales  de  vase  dans  les  golfes, 
sur  les  points  abrités  de  la  vague  ou  des 
courants;  des  sables  ou  des  cordons  litto- 
raux de  galets,  sur  les  côtes  agitées; 

3"  Au  niveau  du  balancement  des  marées, 
des  dépôts  de  vase  en  couches  horizontales, 
sur  les  points  très-tranquilles;  des  dépôts 
de  sable  fin,  sur  d'autres  lieux  légèrement 
agités;  du  gros  sable,  des  cailloux,  partout 
où  la  vague  et  les  courants  se  font  sentT 
avec  force; 

&•"  Enfin,  au-dessous  du  balancement  des 
marées,  les  sédimeuts  forment  des  bancs  de 
gros  sable,  dans  les  lits  de  courants,  et  ses 
dépôts  sont  d'autant  plus  fins  que  la  tran- 
quillité est  plus  grande,  en  descendant  dans 
les  profondeurs  de  l'Océan.  Les  bancs  for- 
més sous  l'influence  des  courants  offrent 
quelquefois  des  couches  inclinées;  les  sédi- 
ments fins  forment  des  couche*  horizon- 
tales. 

S  III.  —   Des  perturbations  naturelles  dans 
les  dépôts  de  sédimeuts. 

Nous  appelons  perturbations  naturelles  , 
tout  ce  qui,  dans  les  causes  physiques  ac- 
tuelles, peut  interrompre  momentanément 
l'ordre  naturel  des  dépôts  sédimentaires  ; 
comme  les  marées,  les  changements  de  vent, 
de  courants,  les  tempêtes ,  les  raz  de  ma- 
rées, etc. 

S'il  n'y  avait  pas  de  perturbations ,  les 
dépôts  sous-marins  seraient  toujours  de 
même  nature  sur  le  même  point  ;  leur 
épaisseur  deviendrait  considérable,  sans 
qu'ils  présentassent  de  couches  distinctes , 
et  alors  on  ne  pourrait  définir  la  formation 
des  couches  alternes ,  si  communes  dans 
tous  les  étages  géologiques;  mais  la  nature 
actuelle  vient  encore  nous  expliquer  com- 
ment, au  milieu  de  dépôts  de  même  âge,  il 
peut  y  avoir  des  couches,  ûe^  lits  de  diffé- 
rentes compositions  et  renfermant  souvent 
les  animaux  distincts,  comme  on  le  voit  dans 
les  couches  terrestres. 

Lorsque  les  marées  ordinaires  amènent  des 
courants  contraires,  comme  sur  la  côte  de 
Dieppe,  dans  la  Manche,  où  les  courants  du_. 
flux  vont  au  sud-est,  tandis  que  les  courants 
de  reflux  vont  au  nord-ouest;  entre  l'île 
d'Oléron  et  la  terre  ferme,  où  ils  sont  diriT 
gés  au  sud  à  la  mer  montante,  et  au  nord  à 
la  mer  descendante,  on  conçoit  déjà  que  les 
molécules  transportées  subissent  une  per- 
turbation périodique  susceptible  d'influence 
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sur  !a  nature  des  bancs  qu'elles  forment,  en 
les  divisant  par  de  petits  lits  distincts  et  d'é- 
gale épaisseur.  En  effet,  si  les  molécules 
sont  charriées  six  heures  de  suite  dans  une 
direction,  et  sis  heures  dans  une  autre,  il 
peut  arriver,  de  ces  deux  côtés  opposés,  des 
matières  de  nature  différente  qui  concourent 
à  former  de  petites  couches  distinctes  uni- 
formes. A  l'instant  où,  périodiquement,  le 
courant  change  de  direction,  il  doit  encore, 
entre  ces  couches  apportées  par  des  courants 
opposés,  se  marquer  un  instant  de  repos, 
ou  une  plus  grande  perturbation  sensible 
sur  la  nature  de  ces  mêmes  couches. 

Les  marées  de  syzygies,  seules  qui,  pério- 
diquement, tous  les  quinze  jours,  descen- 
dent et  montent  beaucoup  plus  que  les  au- 
tres, remuent  plus  profondément  les  sédi- 
ments déposés  dans  la  mer  et  sur  le  rivage. 
Leur  action  doit  encore  apporter  une  cer- 
taine différence  dans  la  nature  et  l'épaisseur 
des  couches,  de  manière  à  les  diviser  par 
lits  plus  puissants  ou  plus  minces,  mais 
également  distants  les  uns  des  autres. 
"Les  changements  de  vent  ont  encore  une 
puissante  action  sur  les  dépôts  sédimentai- 
res,  lors  même  qu'il  fait  beau  temps.  En 
18W5,  les  vents  de  l'est,  du  sud-est  et  du 
nord-est  ont  eu  une  plus  longue  durée  que 
d'habitude.  Le  littoral  de  La  Rochelle,  qui 
en  était  abrité  et  se  trouvait  alors  plus 
tranquille,  a  été  couvert  partout,  sur  les  ga- 
lets de  la  côte,  sur  les  sables  et  même  sur 
tous  les  parcs  à  huîtres  des  communes  de 
Nieul,  de  Marsilly,  etc.,  d'une  épaisse  cou- 
che de  sédiments  vaseux.  Ces  dépôts  sont 
restés  tout  l'été,  et  n'ont  été  enlevés  qu'au 
mois  d'oetobre ,  lorsque  les  premiers  coups 
de  vent  sud-ouest  sont  venus  laver  la  côte. 
Comme  la  houle  suit  la  direction  des  vents, 
on  conçoit  combien  elle  doit  remuer  le  sa- 
■ble  et  le  transporter,  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
de  l'autre.  Si  nous  avons  vu  des  vases  se 
répandre  partout  sur  les  galets,  sur  les  sa- 
bles des  côtes  de  la  Charente-Inférieure, 
rious  avons  vu  aussi,  bien  souvent,  sur  les 
mêmes  côtes  et  partout  ailleurs,  une  couche 
de  sable  recouvrir  de  la  vase.  On  la  recon- 
naissait facilement  à  ce  qu'on  enfonçait 
quand  on  voulait  y  marcher.  Il  n'est  pas  un 
habitant  du  littoral  qui  ne  sache  que  tel  banc 
de  roche  est  recouvert  de  sable,  lorsque  le 
vent  vient  d'une  ■•égion  déterminée,  tandis 
qu'il  en  est  libre  par  un  vent  contraire.  Les 
couches  argileuses  de  Villers,  les  bancs  de 
calcaires  de  Luc  (Calvados),  de  Chàtillon 
(Charente-Inférieure),  de  Vissant  (Pas-de- 
Calais),  qui,  suivant  les  vents,  sont  ou 
non  cachées  par  le  sable,  prouvent  l'in- 
fluence de  cet  agent  sur  le  transport  des 
sédiments.  Les  baigneurs  parisiens  en  ont 
fait,  en  1850,  à  Trouville,  une  expérience 
peu  agréable,  la  plage,  remarquable  par  son 
sable  fin,  ayant  été  dénudée  par  des  vents 
d'est  qui  n'y  ont  laissé  que  des  galets, 

La  côte  de  Valparaiso  (Chili)  offre  un 
exemple  curieux  de  l'effet  sous-marin  des 
vents.  Le  port  est  formé  par  le  cap  de  Caro- 
milleia,  qui  le  garantit  des  vents  et  des  cou- 
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rants  régnant  toujours  dans  ia  direction  du 
sud  au  nord.  Alors,  la  rade  de  Valparaiso 
est  tranquille;  son  fond,  par  une  assez  grando 
profondeur,  est  formée  de  sédiments  tins  et 
les  eaux  y  sont  pures  et  limpides.  Lorsque , 
vers  le  mois  de  mars,  presque  tous  les  ans, 
le  vent  tourne  à  l'ouest  ou  au  nord-ouest, 
le  port  n'est  plus  abrité,  la  houle  devient 
plus  forte,  remue  le  fond  sur  le  mouillage  : 
l'eau  est  chargée  de  particules  terreuses 
en  mouvement,  qui  ne  se  déposent  que  lors- 
que le  retour  du  vent  vers  le  sud  ramène  la 
tranquillité.  Nécessairement,  pendant  cette 
agitation,  lescoquillesetlessédimentslesplus 
pesants  restent  au  fond  et  se  tassent;  les  au- 
tres molécules  en  mouvement  ne  se  dépo- 
sent que  lorsque  la  période  de  repos  recom- 
mence, se  séparant  alors  en  raison  de  leur 
densité.  On  conçoit  que,  suivant  la  longueur 
des  intermittences  entre  les  coups  de  vent, 
suivant  la  force  du  vent  même,  du  mouve- 
ment qu'il  imprime  à  l'élément  aqueux , 
suivant  enfin  l'épaisseur  des  sédiments  re- 
mués, il  se  forme,  dans  ces  dépôts  sous-mari  ns, 
des  lits  alternatifs  de  coquilles  et  de  sédi- 
ments plus  fins,  comme  on  le  remarque  si 
souvent  dans  les  couches  terrestres.  Quand 
les  coups  de  vent  sont  périodiques,  et  pour 
ainsi  dire  annuels,  comme  au  Chili,  aux  An- 
tilles et  sur  beaucoup  d'autres  points  du 
monde,  on  concevra  qu'il  peut  s'y  former 
des  couches  successives,  en  quelque  sorte 
d'égale  épaisseur  et  se  succédant  régulière- 
ment. 

Des  tempêtes.  —  Si,  dans  l'étude  des  cau- 
ses naturelles  de  perturbation,  nous  voyons 
le  changement  de  courant  déterminé  par  la 
marée  ou  par  le  vent,  produire  des  effets 
aussi  marqués,  nous  pourrons  juger  de  la 
valeur  des  perturbations  apportées  par  un 
coup  de  vent,  par  une  tempête  ou  par  unraz 
de  marée,  qui  remuent,  avec  plus  de  force 
et  plus  profondément,  les  sédiments  dépo- 
ses. 

Dans  une  tempête,  la  somme  des  sédi- 
ments côtiers  se  trouve  considérablement 
augmentée  par  la  violence  avec  laquelle  la 
vague  frappe  la  côte  ;  ce  qui  suffirait  pour 
apporter,  dans  les  dépôts  des  couches  sédi- 
mentaires ,  une  différence  appréciable  ;  mais 
il  est  une  autre  action  plus  forte  produile 
par  la  tempête,  et  analogue  à  ce  qui  a  été 
observé  à  Valparaiso  par  Te  seul  effet  d'un 
changement  de  direction  dans  les  vents  ré- 
gnants. Si,  dans  les  temps  calmes,  la  teinte 
sale  de  la  mer  que  détermine  la  limite  du 
mouvement  des  eaux,  occupe,  par  exemple, 
un  demi-kilomètre,  on  est  étonné  de  la  voir, 
pendant  une  tempête,  quadrupler  de  lar- 
geur. Ce  fait  démontre  que  tous  les  sédi- 
ments sont  alors  remués  d'une  manière  ex- 
traordinaire ;  et  la  force  d'action  est  telle  ,  au 
niveau  de  la  marée,  qu'elle  démolit  les 
constructions  les  plus  solides  que  l'homme 
puisse  lui  opposer.  Alors  la  perturbation 
sous-marine  diffère  suivant  la  direction  des 
vents;  néanmoins,  son  effet  général  est  de 
remuer  les  sédiments  à  une  profondeur 
proportionnée  à  son  intensité.  Dès  quei'a^i- 
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tation  se  ralentit ,  les  sédiments  les  plus  ue- 
sants  restent  eu  place  ;  les  autres  se  dépo- 
sent après,  suivant  leur  pesanteur,  jusqu'à 
ce  que  les  phénomènes  naturels  reprennent 
leur  cours.  Il  se  fait  encore  un  changement 
à  cet  instant;  les  courants  propres  à  lu  côte 
enlèvent  ce  que  la  tempête  avait  placé  sur 
leur  passage,  et  les  sédiments  vont  repren- 
dre la  place  qu'ils  occupent  ordinairement 
dans  la  période  de  repos. 

Résumé.  —  Les  perturbations  naturelles  , 
qu'elles  soient  occasionnées  par  les  marais, 
par  les  changements  de  courants,  par  les 
coups  de  vent  ou  par  les  tempêtes,  tendent, 
comme  on  le  voit  ,  à  interrompre  l'ordre 
régulier  des  dépôts  de  sédiments  et  à  les 
diviser  par  couches  distinctes;  à  placer,  par 
exemple ,  des  sables  sur  les  sédiments  va- 
seux ou  des  sédiments  vaseux  sur  les  sables, 
a  les  diviser  par  lits,  en  changeant  la  na- 
ture minéralogique  alternative  des  couches 
qui  se  succèdent.  Ce  résultat  est  très-impor- 
tant; car  il  nous  explique  ce  caractère  des 
lits  séparés,  si  marqué  dans  les  couches  sé- 
dimentaires  de  tous  les  âges  géologiques; 
et  nous  prouve,  par  la  superposition  de  ces 
couches,  par  leur  nature,  par  leurs  lits, 
qu'elles  se  sont  déposées  en  des  circonstan- 
ces absolument  identiques  aui circonstances 
naturelles,  qui  président  aujourd'hui  à  la 
formation  des  couches  sédimentaires  ac- 
tuelles. 

§  IV.  —  De  la  distribution  des  animaux 
morts  dans  les  couches  se'dimentaircs  ma- 
rines. 

..faintenant  que  nou.s  avons  cherché  à  dé- 
finir la  manière  dont  se  forment  et  se  dépo- 
sent dans  la  mer  les  sédiments  actuels,  nous 
allons  chercher  également,  suivant  leur  na- 
ture et  leur  densité,  ce  que  deviennent  les 
corps  organisés  ,  dans  les  diverses  circons- 
tances signalées.  A  priori,  l'on  doit  croire 
qu'ils  se  déposent  en  des  lieux  différents; 
et,  jour  le  prouver ,  nous  n'avons  qu'à  étu- 
dier les  animaux  flottants  séparément  des 
animaux  ou  des  parties  animales  qui  ne  flot- 
tent pas. 

Des  animaux  flottants.  —  Tous  les  mam- 
mifères, les  oiseaux,  les  reptiles,  les  pois- 
sons qui  meurent  dans  la  mer,  certains  mol- 
lusques, tels  que  les  céphalopode* ,  les 
aplysies  et  autres,  dont  la  masse  charnue 
est  plus  volumineuse  et  plus  pesante  que 
"leur  coquille,  ainsi  que  les  animaux  de 
même  nature  transportés  par  les  fleuves, 
sont  destinés  à  flotter.  En  effet ,  dès  l'instant 
que  ia  décomposition  organique  se  mani- 
feste, il  se  dégage  des  gaz  qui  gonflent  toutes 
leurs  parties,  les  rendent  plus  légers,  et  les 
font  remontera  la  surface  des  eaux.  Tout  le 
monde  connaît  cette  circonstance  sur  la- 
quelle nous  croyons  inutile  d'insister. 

D'autres  parties  organiques  des  êtres, 
comme  la  coquille  remplie  de  loges  aérien- 
nes des  nautilus,  des  spirula  et  de  la  seiche 
(sepia) ,  ne  peuvent ,  même  lorsqu'elles  sont 
séparées  de  l'animal,  faire  autrement  que 
de  flotter,  puisque  les  loges  ou  les  divisions 


dont  elles  sont  formées,  n'ont  pas  de  com- 
munication entre  elles  et  que  toutes  sont 
remplies  d'air. 

On  peut  se  demander  où  cos  corps,  tant 
qu'ils  flotteront i  pourront  se  déposer?  Des- 
cendront-ils, comme  on  l'a  cru  quelquefois, 
jusqu'au  fond  des  mers?  Non;  leur  nature 
Huilante  s'y  oppose  de  toutes  les  manières; 
ils  seront  donc  infailliblement  jetés  sur  le 
rivage  Il  résulte  île  ce  fait  actuel  qu'on  peut 
vérifier  tous  les  jours  sur  le  littoral,  que 
les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles , 
les  poissons  entiers,  ainsi  que  les  coquilles 
flottantes  des  céphalopodes,  n'ont  pu,  dans 
aucune  circonstance,  se  déposer  en  pleine 
mer,  et  qu'elles  ont  dû  nécessairement, 
lorsqu'elles  (louaient  encore,  être  jetées  sur 
le  littéral  et  seulement  au  niveau  des  hautes 
mers. 

Les  animaux  entiers,  s'ils  sont  poussés  sur 
une  côte  rocailleuse ,  se  désorganisent 
promptement  par  l'action  de  la  vague.  Les 
parties  charnues  sont  séparées  des  parties 
osseuses,  et  ces  différentes  [inities  rentrent, 
suivant  leur  densité,  dans  les  sédiments  de 
diverses  natures. 

S'ils  sont  jetés  sur  une  côte  sablonneuse, 
ils  se  conservent  quelquefois  avec  les  diver- 
ses parties  du  squelette  peu  éloignées  les 
unes  des  autres,  si  toutefois  ces  dernières 
sont  recouvertes  tout  de  suite  par  d'autres 
sédiments,  tandis  que,  le  plus  souvent,  les 
parties  se  séparent  et  viennent  encore  for- 
merdes  sédiments  qui  se  dispersent,  d'après 
leur  nature. 

Si  les  animaux  entiers  sont,  au  contraire, 
portés  par  les  courants  vers  un  golfe  tran- 
quille, comme  celui  de  l'Aiguillon,  par  exem 
pie,  ils  se  déposent  sur  des  sédiments  fins 
qui  les  enveloppent  avant  que  les  os  ne 
soient  dispersés,  et  dès  lors,  non-seulement 
ils  restent  avec  toutes  leurs  parties  osseuses 
placées  dans  leurs  rapports  réciproques  , 
mais  encore  ils  peuvent,  quelquefois,  lais- 
ser l'empreinte  des  parties  charnues 

On  a  obtenu,  dans  ce  môme  golfe,  la 
preuve  que  les  corps,  en  apparence  les  plus 
fugaces  et  de  la  décomposition  la  plus 
prompte,  pourraient  encore  imprimer  des 
traces  de  leur  existence  sur  les  sédiments, 
fins  des  plages  tranquilles  et  vaseuses.  Eu 
été,  un  grand  nombre  d'acalèphes  des  genres 
cyanea  et  rhizostoma  sont  jetés  sur  les  côtes. 
Ceux  qui  entrent  dans  ce  golfe,  avec  les 
dernières  très-hautes  marées  d'une  époque 
de  syzygies  ou  d'équinoxe,  sent  abandonnés 
sur  la  vase  molle,  où  leur  pesanteur  spéci- 
fique imprime  sa  place  et  forme  une  em- 
preinte. Si  la  marée,  pendant  les  mortes 
eaux,  n'atteint  pas  le  _;ëu  où  l'acalèphe  est 
déposé,  il  se  décompose  d'abord,  se  fond 
entièrement,  en  laissant,  en  creux  sur  la 
vase,  l'empreinte  bien  distincte  de  toutes 
ses  parties.  Pendant  douze,  quelquefois 
vingt-quatre  jours  d'intervalle  et  même 
beaucoup  plus,  la  marée  suivante  n'est  pas 
aussi  iorte  que  la  première;  et  si  elle  n  C5t 
pas  poussée  par  le  vent,  la  vase  exposée  à 
l'air  se  dessèche  au  solei!,  en  conservant 
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toutes  .es  empreintes  Je  sa  surface,  comme 
les  pas  des  animaux  riverains,  les  acalèphes 
ou  tout  autre  objet.  Lorsque  la  marée  cou- 
vre enfin  ces  plages  de  vase,  en  apportant 
de  nouveaux  sédiments,  elle  passe  à  la  sur- 
face durcie,  sans  détruire  les  empreintes,  et 
revêt  le  tout  d'une  nouvelle  couche;  mais, 
comme  les  points  en  creux  sont  disposés  de 
manière  à  recevoir  les  sédiments  les  plus 
lourds ,  ils  sont  presque  toujours  remplis 
de  parties  sableuses  des  plus  fines  ,  tandis 
que  les  derniers  sédiments  laissés  sur  le 
rivage  sont  ordinairement  les  plus  légers; 
ce  qui  forme  des  couches  en  plaquettes.  11 
résulte  évidemment  de  ce  mode  de  dépôt 
que,  si  les  plages  vaseuses  de  l'Aiguillon 
devenaient  fossiles,  elles  pourraient  conser- 
ver, entre  les  couches,  non-seulement  les 
animaux  entiers  de  toutes  les  natures,  tels 
que  mammifères,  oiseaux,  reptiles,  pois- 
sons, crustacés,  insectes,  mollusques,  les 
empreintes  des  animaux  gélatineux,  tels 
que  les  acalèphes,  mais  encore  les  emprein- 
tes physiologiques  des  pas  d'animaux  qui  y 
ont  marché,  et  même  jusqu'aux  fortes  gout- 
tes de  pluie,  don-t  nous  avons  souvent  ob- 
servé les  traces  sur  la  vase  sèche.  On  voit 
que  cette  plage  tranquille  nous  explique,  à 
la  fois,  le  mode  de  conservation  de's  parties 
animales  les.  plus  faciles  à  se  décomposer,  et 
nous  indique  comment  ont  pu  se  conserver, 
jusqu'à  nos  jours,  les  empreintes  physiolo- 
g'ques  et  lès  empreintes  physiques  qui  ont 
sant  étonné  les  géologues,  lorsqu'ils  les  ont 
découvertes  dans  les  couches  terrestres. 

Pour  les  coquilles  flottantes,  comme  les 
nautilus,  les  spirula,  les  sepia,  elles  ont 
beaucoup  plus  de  chances  de  conservation. 
En  effet,  connaissant  la  fragilité  de  la  co- 
quille de  la  spirula,  on  a  été  très-étonné 
d'en  trouver  un  nombre  considérable  d'en- 
tières et  de  brisées,  jetées  pèle-môle  sur  les 
ciilloux  de  la  plage  agitée  de  l'île  de  Téné- 
riffe.  Ce  fait  actuel,  appliqué  aux  coquilles 
des  nombreux  céphalopodes  renfermés  dans 
les  couches  terrestres,  nous  prouve  qu'elles 
ont  pu  se  conserver  sur  toute  espèce  de  ri- 
vage. On  conçoit,  cependant,  qu'elles  doi- 
vent être  d'autant  plus  intactes  qu'elles  ont 
été  déposées  sur  des  côtes  formées  de  sédi- 
ments plus  fins,  moins  agités  ;  et  les  plages 
vaseuses  sont  encore  les  plus  propres  à  cette 
conservation,  ce  qu'on  remarque,  en  effet, 
dans  les  couches  sédimentaires  du  globe.  Ce 
l'ait  actuel  peut  donner  la  certitude  que  les 
coquilles  flottantes  des  céphalopodes  n'ont 
pu  se  déposer  en  grand  nombre  dans  les 
couches  que  sur  le  littoral,  au  niveau  des 
hautes  marées.  C'est  peut-être  un  des  plus 
importants  dans  son  application;  car  il 
pourra  nous  donner  les  moyens  de  retrou- 
ver, dans  ces  couches,  les  anciennes  lignes 
littorales  de  toutes  les  époque.s  géologiques 
qui  se  sont  succédé  depuis  la  première  ani- 
malisation  de  la  surface  terrestre. 

V.  est  pourtant  des  circonstances  où  les 
coquilles  flottantes  peuvent  perdre  leur  pro- 
priété; c'est  lorsque,  par  exemple,  formé  de 
parties  calcaires  et  cornées,  le  siphon  qui 


traverse  toutes  les  loges  aériennes,  s'altère» 
par  le  séjour  prolonge  dans  les  eaux,  de  ma- 
nière à  y  laisser  pénétrer  l'élément  aqueux. 
Une  fracture  occasionnée  par  un  choc  peut 
produire  le  même  effet  ;  mais  alors  on  ne 
trouvera  que  de  rares  coquilles  isolées,  et 
jamais  on  n'en  rencontrera  sur  le  même 
point  un  nombre  considérable. 

Si  une  coquille  a  cessé  d«  flotter,  lorsque 
l'air  s'échappe  de  ses  loges,  on  conçoit  qu'il 
en  sera  de  même  pour  l'animal  flottant.  En 
effet,  pendant  la  durée  de  la  putréfaction, 
s'il  n'est  pas  jeté  sur  quelque  côte,  ce  qui 
suppose  une  mer  dépourvue  de  vents,  et 
qu'il  ait,  au  sein  des  eaux,  le  temps  de  se 
désorganiser,  soit  par  les  morsures  des  au- 
tres animaux  voraces  qui  peuvent  l'entamer, 
soit  par  le  seul  fait  de  la  désorganisation, 
les  diverses  parties  se  séparent  et  tombent 
les  unes  après  les  autres  où  elles  se  trou- 
vent; c'est-à-dire  près  ou  loin  des  côtes,  ces 
circonstances  suffisent  pour  expliquer  la 
présence  des  coquilles  flottantes  isolées  et 
des  quelques  ossements  d'animaux  verté- 
brés, dans  les  sédiments  déposés  au  fond  des 
mers  ;  mais  alors  il  doit  être  presque  im- 
possible qu'un  animal  s'y  trouve  entier; 
tandis  que  tout  porte  à  croire  que  les  parties 
osseuses  y  tombent  séparées  les  unes  des 
autres. 

Des  animaux  non  flottants.  —  Nous  avons 
dit  que  les  animaux  flottants,  lorsqu'ils  sont 
décomposés,  se  désorganisent  et  que  leurs 
parties  séparées  subissent  le  même  mode  de 
répartition  que  les  sédiments  ordinaires. 
Voyons  maintenant  ce  que  deviennent  les 
animaux  qui  ne  flottent  jamais,  lors  même 
qu'ils  sont  entiers.  De  ce  nombre  sont  pres- 
que tous  les  crustacés,  les  échinoderraes,  et 
sans  exception,  tous  'es  mollusques  à  co- 
quille et  les  polypiers. 

Dans  les  phénomènes  actuels,  il  est  des 
circonstances  où,  sans  le  concours  d'aucune  - 
perturbation,  des  animaux  peuvent  être  en- 
veloppés  de  sédiments,  dans  leur  position 
normale  d'existence.  Les  coquilles  bivalves 
qui  vivent  profondément  enfoncées,   sans 
pouvoir  changer  de  lieu,  comme  les  solen^ 
les  lavignons,   les  mya,  sont  dans  ce  cas.  Si 
elles  meurent   de  vieillesse  en  place,  et  que 
les  sédiments  ne  soient  pas  remués,  elles  y 
restent  enfouies  et  peuvent  devenir  fossiles 
dans  cette  position.  C'est,  en  effet,  ce  qu'on 
a  vu  au-dessus  de  Marans,   près  de  l'Ile 
d'Elle  (Vendée),  lorsqu'on  a  creusé,  en  1837, 
un  nouveau  lit  à  la  rivière  de  Vendée.  Bien 
que  ce  point  soit  aujourd'hui  à  plus  de  seize 
kilomètres  de  la  mer,  il  nous  a  montré,  dans 
la  tranchée  un  nombre  considérable  de  /ali- 
gnons, dans  leur  position  normale,  tels  qu'ils 
vivent  sur  le  littoral  voisin,  dans  le  golfe 
d'Aiguillon.  On  peut  reconnaître  les  coquil- 
les en  place,  enveloppées  de  cette  manière, 
h  leur  position  respective  dans  les  couches. 
D'abord  elles  sont  presque  toutes  de  même 
taille;  et,    comme  elles  meurent  les  unes 
après  les  autres,   dans  les  sédiments  qui 
s'augmentent  toujours,  elles  y  sont  dissé- 
minées à  diverses  hauteurs,  ainsi  qu'on  le 
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voit  souvent  pour   certaines  pholadomya , 
dans  les  couches  fossilifères. 

Les  coquilles  bivalves  peuvent  ôtre  enve- 
loppées dans  'les  sédiments,  et  périr  fortui- 
tement  dans  leur  position  normale,  par  la 
seule  perturbation  qu'apportent  une  tem- 
pête, un  coup  de  vent,  ou  seulement  la  du- 
rée du  veut,  dans  une  seule  direction.  On 
observe  plusieurs  exemples  de  ce  genre  sur 
le  littoral  de  la  Franco. 

On  coup  de  vent  avait,  depuis  plusieurs 
années,  couvert  d'une  couche  épaisse  de  sé- 
diments tout  l'intervalle  compris  entre  le 
rocher  du  Cob  et  le  village  du  Viel,  île  de 
Noirmoutiers  (Vendée),  et  anéanti  simulta- 
nément toutes  les  nombreuses  huîtres,  les 
solens  et  les  autres  coquillages  de  cette  côte, 
que  les  habitants  avaient  coutume  d'y  trou- 
ver. Le  môme  agent  devait  nous  le  dévoiler. 
En  effet,  dans  un  gros  temps,  les  vents  enle- 
vèrent de  nouveau  les  sédiments;  et  alors, 
nous  observâmes,  au  môme  niveau,  dans 
leur  position  normale  verticale,  un  nombre 
considérable  de  solens  et  d'autres  bivalves, 
dont  la  coquille  venait  saillir  à  la  surface  du 
sol. 

Les  animaux  non  flottants  sont  souvent 
enlevés  de  leur  habitation  ordinaire  parles 
perturbations  naturelles,  comme  les  coups 
le  vent,  les  tempêtes.  Les  coquilles  et  les 
crustacés,  blessés  par  le  choc  de  la  lame, 
sont  alors  enlevés  des  rochers  et  transportés 
au  loin.  Alors  aussi,  les  coquilles  enfoncées 
dans  le  sable,  dans  la  vase,  telles  que  les 
bivalves  (venus,  tellina,  etc.),  les  natka  et 
autres  gastéropodes  des  sables,  sont  rame- 
nés à  la  surface  et  poussés  avec  violence  sur 
la  c'jte,  ou  forment  des  amas,  entre  les 
bancs  de  sable.  Les  animaux  qui  ne  sont 
pas  trop  blessés  tâchent,  lorsque  le  mouve- 
ment cesse,  de  regagner  leur  élément  natu- 
rel ;  mais  le  plus  grand  nombre  des  corps 
sous-marins  enlevés  de  cette  manière  pé- 
rissent et  subissent,  en  raison  de  leur  pesan- 
teur, les  mômes  lois  de  distribution  que  les 
sédiments. 

Les  coquilles  lourdes,  les  coraux,  qu'ils 
soient  entraînés  par  les  courants,  ou  pous- 
sés par  la  vague,  suivent  la  même  réparti- 
tion que  les  cailloux;  ils  sont  rarement 
transportes  au  large,  et  restent  plus  particu- 
lièrement soit  près  des  rivages,  soit  sur  le 
lieu  où  ils  ont  vécu.  Lorsqu'ils  sont  jetés  à 
la  côte,  ils  subissent  la  môme  usure  que  les 
cailloux,  et  se  trouvent  pêle-mêle  avec  les 
cailloux  et  les  ossements,  sans  former  de  lits 
horizontaux  bien  marqués. 

Les  coquilles  plus  légères,  les  coraux  de 
petite  dimension,  suivent  les  sédiments  de 
même  pesanteur,  et  vont  généralement  for- 
mer des  bancs  avec  les  sables,  ou  sont  jetés 
sur  la  côte.  Ils  se  conservent  d'autant  mieux 
qu'ils  sont  moins  roulés,  ou  qu'ils  sont  plus 
promp'ement  soustraits  à  l'action  désorga- 
nisatrice  de  l'air  et  de  l'eau.  Les  coquilles 
exposées  a  l'air  sur  le  rivage,  se  décompo- 
sent assez  promptement;  leur  couleur,  leur 
épideruie  disparaissent;  elles  perdent  un 
suite  des  couches  de  leur  lest,  et  Unissent 


par  se  détruire  entièrement,  dans  un  laps 
de  temps  assez  court.  Celles  qui  restent  ex- 
posées à  l'action  de  l'eau  s'anéantissent  en- 
core, mème.sans  subir  de  frottement.  Il  n'y 
a  que  les  coquilles  enveloppées  de  sédi- 
ments qui  se  conservent  actuellement  , 
comme  se  sont  conservés,  dans  les  temps 
passés,  les  êtres  de  toutes  les  époques  géo- 
logiques. 

Les  animaux,  ou  leurs  restes  solides  les 
plus  légers,  sont  aussi  transportés  avec  les 
sédiments  de  môme  densité.  Ils  vont  se  dé- 
poser dans  les  profondeurs  des  mers,  sur 
les  fonds  tranquilles  et  sur  les  côtes  des 
golfes.  Dans  les  profondeurs  des  mers,  ils 
seront  a  l'abri  des  causes  naturelles  fortuites; 
sur  les  fonds  tranquilles,  ils  pourront,  quelle 
que  soit  leur  fragilité,  se  conserver  intacts 
pour  l'avenir,  comme  nous  l'avons  vu  pour 
les  animaux  flottants,  jetés  dans  un  golfe 
couvert  de  sédiments. 

Comme  les  coquilles  et  les  coraux  sont, 
en  général,  un  peu  plus  lourds  que  le  sable, 
ou  tout  au  moins  d'un  volume  différent, 
transportés  par  les  courants,  ils  forment,  le 
plus  souvent,  ces  bancs  sous-marins,  si 
connus  des  navigateurs  et  des  ingénieurs 
hydrographes,  et  qui  couvrent  les  cotes  de 
presque  tous  les  atterrages  du  monde.  Les 
coquilles  sont  alors  placées  par  les  eaux 
dans  la  position  la  plus  favorable  à  l'équi- 
libre de  l'ensemble,  ce  qui  fait  distinguer, 
dans  les  couches  fossiles,  ces  bancs  sous- 
marins  des  lits  de  coquilles  jetés  sur  la  cote, 
par  la  vague,  où  règne  le  plus  grand  dé- 
sordre. 

Les  perturbations  naturelles  tendent  éga- 
lement, comme  nous  l'avons  vu,  à  les  sépa- 
rer par  assises,  par  lits  horizontaux  distincts, 
en  les  laissant  au-dessous  des  sédiments  plus 
légers;  ainsi,  toute  espèce  de  mouvement 
sous-marin  occasionné,  soit  par  les  courants, 
soit  par  les  perturbations  naturelles,  tend 
toujours  à  séparer  les  corps  suivant  leur 
nature,  comme  on  le  voit  si  souvent  dans 
les  couches  terrestres. 

11  est  cependant  deux  circonstances  où  les 
corps  organisés  et  les  coquilles  de   toute 
dimension,  pourront  se  trouver  ensemble 
l'une  déterminée  par  le  mouvement,  l'autre 
produite  par  la  tranquillité  des  eaux. 

Le  mouvement  des  eaux  amène  à  la  fois, 
sur  toutes  les  côtes,  des  animaux  et  leurs 
restes  solides,  quelles  que  soient  d'ailleurs 
leurs  dimensions.  En  effet ,  les  ossements 
d'un  mammifère  se  trouvent  près  des  plus 
grosses  coquilles,  ou  entourés  des  coquilles 
les  plus  légères,  ainsi  qu'on  peut  l'observer 
au  niveau  de  la  vague,  sur  les  côtes  de  toutes 
les  natures,  de  galets,  de  sable  et  même  de 
sédiments  vaseux.  Aux  parties  usées  et  rou- 
lées par  'es  eaux,  et  à  l'espèce  de  désordre 
qui  règne  parmi  cet  assemblage,  relative- 
ment à  la  position  respective  des  corps,  par 
rapport  a  leur  forme,  on  peut  de  suite  re- 
(  onnaitre  qu'ils  ont  été  poussés  par  une  fone 
active  qui  les  a  placés,  souvent  dans  une 
position  contraire  à  l'équilibre  des  parties; 
el  i  e  caractère  fera  toujours  distinguer  uns 
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côte  sous  l'action  de  la  vague ,  du  Jond  d'une 
mer  tr.anquille,  où  les  êtres  prennent  inva- 
riablement la  position  que  leur  assigne  ri- 
goureusement l'équilibre  de  l'ensemble,  à 
moins  qu'ils  ne  restent  dans  leur  position 
normale  d'existence. 

La  tranquillité  des  eaux,  avons-nous  dit, 
peut  également  laisser,  près  les  uns  des  au- 
tres, des  restes  organises  de  grande  dimen- 
sion, et  les  paFties  les  plus  légères.  Voici 
dans  quelles  circonstances.  Quand  une  grosse 
coquille  cPun  poids  déterminé  vit  sur  des 
sédiments  assez  fins  et  y  meurt,  si  l'ac- 
tion du  courant,  assez  forte  sur  ce  point, 
pour  transporter  des  sédiments  fins,  ne  l'est 
pas  assez  pour  déplacer  la  coquille,  elle 
restera  nécessairement  au  milieu  des  corps 
organisés  les  plus  petits.  La  réunion  sera 
d'autant  plus  variée  et  d'autant  plus  dispa- 
rate, que  la  tranquillité  est  plus  grande; 
car  alors,  tous  les  animaux  non  susceptibles 
de  flotter  par  la  putréfaction,  tels  que  les 
crustacés ,  les  oursins ,  les  astéries  même, 
demeureront  sur  la  place  où  ils  sont  morts, 
et  se  conserveront  intacts  ,  comme  on  le 
voit,  par  exemple,  dans  la  craie  blanche 
île  Paris  ;  mais  en  ce  cas,  tous  ces  corps  se- 
ront non  roulés,  et  dans  une  position  rela- 
tive à  l'équilibre  de  leurs  formes  respectives, 
ou  dans  leur  position  normale  d'existence. 

En  nous  résumant  sur  la  manière  dont 
les  animaux  entiers,  ou  les  diverses  parties 
d'un  animal  mort,  ont  pu  se  soustraire  à 
l'action  désorganisatrice  des  agents  exté- 
rieurs, nous  verrons  que  leur  conservation 
lépend  essentiellement,  et  dans  toutes  les 
/•irconstances,  des  milieux  qui  les  environ- 
nent, à  l'instant  où  ils  cessent  d'exister. 
Les  eaux  servant  de  conducteur  pour  le 
transport  des  sédiments,  sont  les  milieux 
les  plus  favorables;  aussi  trouve-t-on  que  la 
presque  totalité  des  corps  organisés  fossiles 
se  sont  conservés  sous  l'action  immédiate 
«Je  cet  important  agent,  et  qu'ils  sont  ren- 
fermés au  sein  des  couches  géologiques, 
dans  les  roebes  sédimentaires.  Nous  verrons 
encore  que,  suivant  leur  nature  flottante  ou 
non  flottante,  suivant  leur  mode  de  conserva- 
lion,  ils  peuvent,  dans  les  couches  géologi- 
ques, faire  parfaitement  reconnaître  sous 
quelles  influences  ils  ont  dû  se  déposer  sur 
le  littoral,  au  niveau  et  au-dessous  des  ma- 
rées, ou  dans  les  urofondeurs  des  mers. 

§  V.  —  De  la  répartition    geographi  'i<e   et 
isotherme  des  êtres  marins. 

Après  avoir  étudié  la  répartition,  dans  es 
mers,  des  êtres  inanimés,  morts,  qui,  comme 
des  corps  inertes,  vont  où  les  poussent  les 
divers  agents,  voyons  ce  que  les  habitudes, 
la  manière  de  vivre  des  animaux  marins 
pourront  nous  offrir  de  particulier  et  de 
spécial,  d'après  leur  milieu  d'existence, 
leurs  nécessités  vitales,  etc. 

L'étude  de  la  distribution  géographique 
des  animaux  est  d'une  immense  importance 
en  paléontologie,  puisque,  procédant  du 
connu  à  l'inconnu,  elle  est  destinée  à  nous 
révéler,  par  les  lois  qui  président  aujour- 
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dhui,  à  la  distribution  géographique  et 
isotherme  des  êtres  vivants ,  ce  qui  s'est 
manifesté  aux  diverses  époques  de  l'anima- 
îisation  «le  notre  globe.  C'est,  en  efict,  dans 
cette  distribution  géographique,  que  la  pa- 
léontologie générale  doit  puiser  des  rensei- 
gnements sur  les  conditions  d'existence  des 
espèces  perdues.  Sans  cette  connaissance 
préalable,  toutes  les  comparaisons  qu'on 
pourrait  faire,  toutes  les  déductions  qu'on 
pourrait  tirer,  n'étant  pas  appuyées  sur  des 
faits  positifs,  incontestables,  l'édifice  péche- 
rait par  la  base  et  croulerait  infailliblement. 
Des  recherches  positives  à  cet  égard  peuvent 
seules  expliquer  la  formation,  surtout  des 
couches  des  terrains  tertiaires.  On  a  sans 
doute  écrit  beaucoup  de  théories  sur  les  dé* 
pots  tertiaires  les  plus  rapprochés  de  nous, 
et  dès  lors  dans  les  conditions  actuelles; 
mais  si  l'on  veut  arriver  à  des  solutions 
réellement  satisfaisantes,  la  marche  positive 
de  la  science  exige  qu'on  remplace  des  sup- 
positions, souvent  hasardées,  par  le  résultat 
de  l'observation  immédiate 

Comme  les  animaux  marins  ont  des  habin. 
tudes  très-différentes,  qui  influent  sur  leur, 
mode  de  distribution  ,  nous  les  diviserons 
en  deux  séries,  selon  qu'ils  vivent  seulement 
au  milieu  des  mers,  et  sont  pélagiens;  ou 
qu'ils  restent  sur  le  littoral,  et  sont  essen-. 
tiellement  côtiers. 

Nous  avons  appelé  animaux  pélagiens^ 
tous  ceux  que  leurs  habitudes  retiennent 
constamment  au  large,  dans  les  océans,  et. 
qui  ne  s'approchent  des  côtes  que  par  des 
causes  fortuites.  De  cenombre  sont  beaucoup 
de  poissons,  de  mollusques  céphalopodes  et 
et  ptéropodes.  Les  études  spéciales  qui  ont 
été  faites  à  leur  égard  ont  démontré  que , 
malgré  le  nombre  des  espèces  qui  passent 
indifféremment  d'un  océan  à  l'autre,  plus 
des  deux  tiers  du  nombre  des  espèces  de 
chaque  océan  lui  sont  spéciales.  Ces  nom- 
bres prouvent  que  des  limites  fixes  d'habi- 
talion  existent  encore  pour  des  animaux 
que  leur  puissance  de  locomotion ,  leurs 
mœurs  pélagiennes  devraient  répartir  à  la 
fois  au  sein  de  toutes  les  mers ,  si  le  cap. 
Horn  d'un  côté,  le  cap  de  Bonne-Espérance 
de  l'autre,  n'étaient  pas  dans  une  position 
méridionale,  tout  à  fait  en  dehors  de  la  zone 
torride  qu'habitent  presque  (outesies  espèces, 
et  ne  leur  opposaient  des  barrières  infran- 
chissables. 

Pour  arriver  à  reconnailre  si  la  tempéra- 
ture influe  sur  la  répartition  des  céphalopo- 
des connus,  on  les  a  divisés  en  trois  zones: 
pour  la  zone  chaude  78  espèces  pour  la 
zone  tempérée  35,  et  pour  la  zone  froide  7. 
Cette  différence  dans  les  résultats  a  prouvé 
que  l'unité  de  température  est,  plus  que  les 
autres  agents,  la  véritable  base  de  la  distri- 
bution géographique  des  animaux  des  hautes 
mers.  On  peut  ajouter  qu'on  les  trouve 
d'autant  plus  variés  dans  leurs  formes,  d'au- 
tant plus  nombreux  en  espèces,  qu'on  s'ap- 
proche davantage  des  régions  chaudes. 

Ce  qui  précède  démontre  que  chaque 
mer  et  chaque  région  de  température  des 
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mers  peul  avoir  ses  espèces  particulières,  et 
dès  lors  influer  sur  la  nature  actuelle  des 
espèces  qui  s'y  déposent.  En  effet,  les  cé- 
phalopodes, les  pleropodes  qui  meurent  au 
sein  îles  eaux,  et  dont  les  restes  tombent 
dans  la  mer,  doivent  nécessairement,  sui- 
vant cette  répartitiou«  donner  en  même 
temps,  dans  chaque  mer  ou  dans  chaque  ré- 
,ui<>n  des  mers,  un  ensemble  d'espèces  dif- 
férentes et  qu'on  pourrait  regarder,  pour  les 
faunes  perdues  de  l'époque  tertiaire,  comme 
appartenant  à  une  époque  géologique  dis- 
tincte. 

Les  animaux  côtiers  sont,  pour  nous,  ceux 
qui  vivent  constamment  sur  le  littoral,  et 
que  leurs  habitudes  attachent  plus  particu- 
lièrement au  sol  sous-marin,  quelle  qu'en 
soit  la  nature.  Néanmoins  les  animaux  cô- 
tiers ne  vivent  pas  indifféremment  partout; 
et  les  recherches  qui  ont  été  faites  pour  dé- 
couvrir les  lois  qui  président  à  leur  distri- 
bution sur  les  côtes  ont  prouvé  que  quatre 
genres  d'inlluences  agissent  simultanément 
ou  séparément  sur  cette  répartition  :  les 
courants,  la  température,  la  configuration, 
la  nature  des  côtes,  et  le  niveau  de  profon- 
deur spécial  â  l'habitation  de  iliaque  espèce. 
Nous  examinerons  chacune  de  ces  influen- 
ces en  particulier. 

Les  courants.  —  On  a  beaucoup  exagéré 
l'importance  des  courants  dans  les  causes 
géologiques,  en  leur  attribuant  des  effets 
qu'ils  n'ont  pas,  et  qu'ils  ne  peuvent  avoir. 
On  a  supposé,  par  exemple,  que  si  l'isthme 
de  Panama  se  rompait,  des  courants  pour- 
raient amener  sur  nos  côtes  des  animaux 
marins  de  l'Amérique.  Si  l'isthme  de  Pana- 
ma se  rompait,  qu'arriverait-il?  Les  ani- 
maux pélagiens  et  quelques  animaux  côtiers 
des  deux  mers  se  mélangeraient,  sur  le  lit- 
toral voisin,  sous  l'action  de  ce  nouvel 
«agent,  et  constitueraient  une  faune  com- 
plexe; mais  la  grande  quantité  d'espèces 
identiques  prouverait  toujours  leur  con- 
temporanéité,  sans  amener  d'autre  change- 
ment. En  supposant  môme  que  ce  couran 
portât  directement  de  l'Amérique  sur  l'Eu- 
rope, il  ne  pourrait  tout  au  plus  charrier 
que  des  restes  flottants  non  décomposables 
dans  l'eau,  tels  que  les  bois  et  les  graines  ; 
car,  pour  qu'il  pût  entraîner  des  êtres  sous  2 
marins,  tels  que  des  coquilles  non  ilottan- 
tantes,  il  faudrait  que  toute  la  profondeur 
des  mers  comprise  dans  l'intervalle  fût 
comblée  et  nivelée,  sans  cela  les  sédiments 
transportés  resteraient  en  route  et  s'arrête- 
raient où  la  profondeur  de  l'action  des  cou- 
rants cesse  de  se  faire  sentir.  Comme  on  le 
voit  sur  nos  côtes,  les  courants  n'ont  d'action 
que  sur  le  littoral,  et  seulement  dans  leurs 
parties  les  moins  profondes.  Cette  action  ne 
peut,  en  aucune  manière,  avoir  d'influence 
d'un  continent  à  l'autre,  lorsqu'une  mer 
profonde  les  sépare. 

Dans  les  circonstances  actuelles,  quelle 
que  soit  la  force  des  courants,  la  profondeur 
d'une  nier  est,  pour  les  animaux  côtiers, 
une  barrière  aussi  infranchissable  que  les 
grandes  lignes  continentales.  L'action  pas- 


sive de  ces  profondeurs  est  de  séparer,  de 
cantonner  les  êtres  marins  des  eûtes,  el  d'en 
former  des  faunes  distinctes  et  pourtant 
contemporaines.  La  faune  marine  tropicale 
des  côtes  d'Afrique  diffère  autant  de  la  faune 
des  côtes  de  l'Amérique,  placée  sous  la 
même  température,  que  les  deux  faunes 
côtières  île  l'Amérique  Méridionale  propres 
au  (irand  Océan  et  a  l'Océan  Atlantique,  que 
sépare  tout  le  continent  américain.  La  faune 
de>  Iles  Gallopagos  diffère  entièrement  de  la 
faune  du  continent  américain  voisin.  La 
faune  des  îles  Sandwich  el  des  autres  îles 
océaniennes  est  également  particulière. 

On  ne  trouve  généralement  les  mômes 
êtres  que  lorsqu'il  y  a  identité  de  tempéra- 
ture, et  une  côte  non  interrompue  sur  la- 
quelle ils  ont  [m  se  pronager  au  loin.  Mus 
on  avance  dans  les  recherches  géographi- 
ques comparées  et  positives,  et  plus  cette 
loi  vient  se  confirmer.  Nous  insistons  sur  ce 
fait  qui  peut  recevoir  une  application  im- 
portante en  paléontologie. 

Il  se  jiasse,  néanmoins,  sur  toutes  les  cô- 
tes très-étendues  en  latitude,  des  phénomè- 
nes déterminés  par  les  courants  :  nous  al- 
lons chercher  à  les  définir. 

En  retraçant  ici  les  résultats  obtenus  sur 
une  large  échelle  par  des  recherches  relati- 
ves aux  mollusques  côtiers  de  l'Amérique 
Méridionale,  nous  dirons  que,  d'après  la 
carte  du  Mouvement  des  eaux  à  la  surfine  de 
la  mer,  que  M.  Duperrey  a  publiée  en  1831, 
on  reconnaît  qu'un  immense  courant,  parti 
des  régions  polaires  du  Crand  Océan  coni- 
prisesentrele  135' et  le  165*  degré  de  longi- 
tude occidentale,  et  se  dirigeant  au  sud-est, 
vient  se  heurter  contre  le  littoral  de  l'Améri- 
que Méridionale,  à  la  hauteur  de  l'archipel 
de  Chiloé,  où  il  se  sépare  en  deux  bras.  Le 
plus  considérable  suit,  du  sud  au  nord,  lu 
littoral  de  l'Amérique  jusqu'à  quelques  de- 
grés au  sud  de  l'équateur  où  il  tourne  à 
l'ouest,  dans  la  direction  des  îles  de  la  So- 
ciété. Le  second  bras  suit,  au  contraire,  vers 
le  sud  ;  une  petite  partie  passe  à  l'est,  par  le 
détroit  de  Magellan;  l'autre  bras,  dirigé  de 
l'ouest  à  l'est,  va  doubler  le  cap  Horn,  d'où 
il  se  divise  encore.  Un  bras  se  rend  aux  îles 
Malouines,  tandis  que  l'autre,  en  faisant  des 
remous,  rejoint  les  eaux  qui  ont  passé  par 
le  détroit  de  Magellan,  pour  suivre  au  nord 
le  littoral  de  la  Patagonie,  île  la  Plata  et  du 
Brésil.  On  voit  donc  que  les  courants  gé- 
néraux se  heurtent  et  se  séparent  sur  les 
régions  froides  de  l'extrémité  méridionale 
de  l'Amérique,  et  longent  parallèlement,  en 
marchant  vers  le  nord,  les  deux  côtes  de  ce 
continent. 

Par  leur  action  continuelle  dans  une 
même  direction,  les  courants  généraux  ten- 
dent a  répandre,  sur  tous  les  points  du 
littoral  où  ils  passent,  les  animaux  côtiers 
qui  peuvent  supporter  une  grande  diffé- 
rence de  température.  Us  peuvent  aussi, 
en  transportant  des  eaux  froides  vers  des 
points  où4a  zone  de  latitude  devait  donner 
une  température  élevée,  changer  tout  à  fait 
la  nature  des  faunes.  Le  sîphonaria  I.esscniiy 
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qui  sua,  en  effet,  à  la  fois,  les  deux  côtes 
de  l'Amérique,  depuis  leur  point  de  départ, 
sur  toute  1  extension  des  courants,  en  est 
une  preuve.  Dans  l'Océan  Atlantique,  huit 
espèces  suivent  les  courants  généraux  des 
côtes  de  la  Patagonie  jusqu'aux  Antilles ,  où, 
sur  l'immense  étendue  de  soixante-dix  de- 
grés en  latitude,  neuf  en  parcourent  seule- 
ment vingt,  de  la  Patagonie  aux  limites  tro- 
picales. Dans  le  Grancf  Océan,  dix-neuf  es- 
pèces habitent,  sous  cette  influence,  vingt- 
deux  degrés  <n  latitude,  en  traversant 
plusieurs  zones  de  chaleur  différente,  tan- 
dis qu'elles  cessent  d'exister  aux  dernières 
limites  septentrionales  de  ces  mêmes  cou- 
rants, comme  on  le  voit  pour  la  faune  du 
Callao. 

Une  preuve  incontestao.e  de  cette  action 
des  courants  se  trouve  dans  la  limite  d'ha- 
bitation des  êtres  côtiers  qu'ils  transportent, 
par  rapport  à  la  latitude.  Les  courants  de 
l'Océan  Atlantique  perdent,  au  3ï'  degré, 
leur  force  continuelle  ;  aussi  la  faune  tro- 
picale commence-t-elle  à  paraître  au  23' 
degré,  et  la  faune  des  régions  tempérées  ne 
montre  plus,  au  delà,  que  quelques  espèces 
plus  indifférentes  à  la  température. 

Les  courants  du  Grand  Océan  conservent, 
au  contraire,  la  même  force  jusqu'au  delà 
du  12'  degré  de  latitude,  en  portant  avec 
violence,  du  sud  au  nord,  des  eaux  froides 
sur  tout  leur  passage.  11  en  résulte  que  les 
espèces  de  mollusques  côtiers  des  régions 
tempérées  y  sont  transportées  jusqu'à  douze 
degrés  en  dedans  du  tropique  du  Capri- 
corne, comme  on  le  voit  au  Callao,  port  de 
Lima.  On  doit  donc  attribuer  aux  courants 
généraux  cette  influence  d'inégale  valeur 
qui  entraînent  les  mollusques  côtiers  des 
régions  froides  et  tempérées,  d'un  côté,  jus- 
qu'à neuf  degrés  seulement  en  dedans  des 
tropiques,  et  de  l'autre  jusqu'à  la  fin  de  la 
zone  équatoriale  de  l'hémisphère  opposé. 

Si  l'action  incessante  des  courants  a,  le 
plus  souvent,  pour  etfet  d'étendre  les  limites 
îles  faunes  côtières,  il  lui  est,  au  contraire, 
quelquefois  réservé  de  les  limiter. 

On  doit,  par  exemple,  à  l'action  combinée 
des  courants  et  de  la  température,  la  sépa- 
ration de  toutes  les  espèces  des  deux  faunes 
parallèles  de  l'Amérique  méridionale,  l'une 
propre  au  Grand  Océan,  l'autre  à  l'Océan 
Atlantique.  Ce  sont  évidemment  ces  cou- 
rants glacés  du  Grand  Océan,  venant  du  pôle 
et  contournant  l'extrémité  du  cap  Horn  , 
qui,  en  passant  dans  l'Océan  Atlantique, 
séparent  nettement  les  deux  faunes  améri- 
caines si  distinctes. 

Le  fait  le  plus  important  est,  sans  contre- 
dit, celui  qui  a  été  observé  entre  le  Callao 
et  Peyta  (Pérou).  En  effet,  tant  que  les  cour 
rants  généraux  suivent,  du  sud  au  nord,  les 
côtes  du  Grand  Océan,  ils  refroidissent  tel- 
lement les  eaux  qui  les  baignent,  que  les 
mollusques  des  régions  froides  et  tempérées 
-ont  portés  jusqu'à  neuf  degrés  en  dedans 
tiu  tropique  du  capricorne;  mais  dans  les 
parages  compris  entre  le  Callao  et  Peyta,  à 
rinstânl  où  les  courants  tournent  brusqué- 
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ment  à  l'ouest  et  abandonnent   les   côtes 
américaines,   'a    température   reprend  im- 


médiatement son  influence,  et  Ion  trouve 
tout  de  suite  une  faune  tout  à  fait  diffé- 
rente, propre  aux  régions  chaudes. 

En  résumant  ces  résultats  opposés  les  uns 
aux  autres,  on  voit  que  si,  par  la  continuité 
de  leur  action,  les  courants  tendent  à  répan- 
dre les  mollusques  côtiers  en  dehors  de  leurs 
limites  naturelles  de  latitude,  ainsi  qu'on  le 
voit  sur  les  deux  côtes  de  l'Amérique  mé- 
ridionale, lorsqu'ils  doublent  un  cap  avancé 
vers  le  pôle,  comme  le  cap  Horn,  ou  encore, 
lorsqu'ils  abandonnent  brusquement  les 
côtes,  dans  des  régions  chaudes,  comme  ils 
le  font  au  nord  du  Callao,  on  leur  doit,  au 
contraire,  l'isolement  et  le  cantonnement 
des  faunes  locales. 

De  la  température.  —  Les  observations 
sur  les  mollusques  côtiers  de  l'Amérique 
méridionale  ont  prouvé,  de  plus,  que  la. 
pointe  très-prononcée  vers  le  pôle  qui,  sur 
ce  continent,  sépare  nettement  l'Océan  At- 
lantique du  Grand  Océan,  sert  de  barrière 
naturelle  de  température  entre  les  faunes 
de  mollusques  côtiers  propres  à  chacun 
d'eux.  On  voit,  par  exemple,  que  sur  six 
cent  vingt-huit  espèces  de  mollusques  cô- 
tiers de  l'Amérique  méridionale,  une  seule 
est  commune  aux  deux  Océans,  tandis  que 
toutes  les  autres  sont,  au  contraire,  spéciales 
soit  au  Grand  Océan,  soit  à  l'Océan  Atlan- 
tique. Néanmoins  ces  résultats  inattendus 
se  compliquent  évidemment  des  influences 
dues  aux  courants  généraux  ;  car  la  tempé- 
rature n'aurait  pas,  à  elle  seule,  une  aussi 
puissante  action.  En  effet,  le  plus  ordinai- 
rement, ces  deux  causes  se  contrarient  ;  mais 
dans  cette  circonstance,  par  une  exception 
remarquable,  elles  agissent  simultanément 
aux  régions  les  plus  méridionales,  en  sépa- 
rant plus  nettement  encore  les  faunes  côtiè- 
res des  deux  Océans. 

Si,  dans  quelques  cas,  les  courants  gé- 
néraux tendent  à  répandre  les  êtres  cô- 
tiers sur  tout  leur  cours,  la  température, 
au  contraire,  cantonne  les  espèces  dans  des 
limites  plus  ou  moins  restreintes  suivant 
les  variations  de  température  qu'elles  peu- 
vent supporter. 

On  en  a  la  preuve  par  le  nombre  des 
mollusques  propres  aux  différents  points 
de  la  côte  des  deux  Océans  soumis  à  l'ac- 
tion incessante  des  courants,  et  plus  posi- 
tivement encore  par  le  nombre  élevé  des 
espèces  propres  aux  deux  points  extrêmes 
de  la  distance  baignée  parles  courants,  puis- 
que, dans  le  Grand  Océan,  les  espèces  pro- 
pres aux  régions  tempérées  sont  le  double, 
et  que  les  espèces  des  régions  chaudes 
sont  près  de  la  moitié  des  espèces  voya- 
geuses; que,  dans  l'Océan  Atlantique,  les 
espèces  propres  aux  régions  tempérées  et 
chaudes  sont  quatre  fois  plus  nombreuses 
que  les  espèces  communes  aux  deux  ré- 
gions  à   la  fois. 

Le    plus    remarquable  enfin,  se  trouve 
surtout  dans    la  différence  subite  qu'en  re 
marque    entre   la   composition  des  faunes 
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locales  de  Pe.yta,  el  de  celles  des  parties 
situées  au  Sud.  En  effet,  dès  que  l'action 
incessante  des  courants  ne  se  fait  plus  sen- 
tir, la  température  reprend  aussitôt  toute 
son  influence,  et  l'on  voit  paraître  une 
faune  différente  et  spéciale  aux  régions 
chaudes. 

En  nous  résumant,  îes  faits  nombreux 
qui  précèdent  montrent  que,  malgré  l'ac- 
tion directe  des  courants  l'action  passive 
de  la  chaleur  se  manifeste  partout  d'une 
manière  très-marquée,  par  lu  cantonnement 
des  espèces  entre  des  limites  de  latitude 
plus  ou  moins  restreintes,  des  deux  cotés 
de  l'Amérique  méridionale. 

La  configuration  d'un  littoral  n'agit  pas 
moins  puissamment.  Tout  le  monde  a  re- 
marqué cette  pointe  étroite  qui,  s'avançant 
de  la  zone  torride  vers  lé  pôle,  jusqu'au 
55'  degré  de  latitude  sud,  sépare  l'Océan 
Atlantique  du  Grand  O.éan,  en  traçant,  en- 
tre l'une  et  l'autre  mer,  une  limite  des  mieux 
marquées.  Tout  le  monde  a  pu  remarquer 
encore  cette  chaîne  imposante  des  Cordillè- 
res, qui  court,  du  sud  au  nord,  parallèlement 
au  littoral  du  Grand  Océan,  et  présente,  sur 
les  côtes  de  son  versant,  occidental,  les 
pentes  les  plus  abruptes,  tandis  que  son 
versant  oriental  s'abaisse  lentement  vers 
l'Océan  Atlantique,  et  forme,  sur  toutes  les 
régions  méridionales,  des  côtes  basses  éten- 
dues au  loin  dans  la  mer. 

On  a  déjà  vu  le  résultat  de  la  forme  du 
continent,  sur,  la  séparation  des  deux  fau- 
nes distinctes.  Nous  allons  maintenant  dé- 
duire les  effets  généraux  de  la  seule  conti- 
guration  orographique. 

Le  rapport  du  nombre  des  genres  spé- 
ciaux ou  communs  aux  deux  mers  dé- 
montre cette  influence,  puisque  la  moitié 
de  l'ensemble  ne  se  trouve  que  dans  l'un 
des  Océans. 
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1  est  facile  de  se  convaincre,  par  l'é- 
tude des  mœurs  des  mollusques,  que  les 
genres  qui  dominent  dans  le  Grand  Océan 
vivent  principalement  sur  les  rochers,  tan- 
dis que  «eux  de  l'Océan  Atlantique,  qui 
manquent  au  versant  occidental,  habitent 
seulement  les  fonds  de  sable  ou  de  sable 
vaseux.  11  est,  dès  lors,  certain  que  la  dif- 
férence de  configuration  orographique  du 
littoral  des  deux  Océans  qui  baignent 
l'Amérique  méridionale,  exerce ,  par  les 
conditions  d'existence  plus  ou  moins  favo- 
rables qu'elle  offre  aux  mollusques  cô- 
tiers,   suivant   leurs  genres,  une  immense 


influence  sur   la    composition    zoulugiquo 
des  faunes   qui    les    habitent. 

Résumé. —  Avant  de  terminer  l'exposé  .les 
résultats  généraux,  nous  dirons  que,  de 
l'ensemble  îles  trois  genres  d'influences  com- 
binées, les  courants,  la  température  et  la 
conliguration  des  côtes,  on  peut  conclure 
avec  certitude;  que  tout  en  dépendant  de 
ces  trois  ordres  de  faits,  les  lois  qui  pré- 
sident à  la  distribution  géographique  des 
mollusques  côtiers,  peuvent  se  réduire  à 
deux  actions  contraires  : 

1"  L'une,  celle  des  courants  qui  dans  cer- 
taines circonstances,  tendent  à  répandre 
partout  où  ils  passent  sur  une  môme  côte, 
les  espèces  indifférentes  ù  la  tempéra- 
ture. 

2"  L'autre,  plus  générale,  dépendant  en- 
core des  courants,  de  la,température  et  de 
la  conliguration  orographique  qui  tendent, 
au  contraire,  à  restreindre  ou  à  cantonner 
les  êtres  entre  des  limites  plus  ou  moins 
larges,  bien  que  sur  la  côte  d'un  même 
continent. 

L'étude  de  tous  les  faits  généraux  que 
nous  venons  de  déduire  de  la  distribution 
géographique  des  mollusques  côtiers,  nous 
amène  naturellement  aux  conclusions  sui  • 
vantes  immédiatement  applicables  aux  fau- 
nes paléontologiques  des  terrains  tertiaires, 
mais  des  terrains  tertiaires  seulement  ;  car, 
dans  les  faunes  antérieures,  l'action  du  can- 
tonnement, déterminée  par  la  latitude,  était 
plus  ou  moins  neutralisée  par  la  chaleur 
propre  au  globe  terrestre  : 

1"  Deux  mers  voisines,  communiquant 
entre  elles,  mais  séparées  seulement  par  un 
cap  avancé  vers  le  pôle,  peuvent  avoir  des 
faunes  côtiéres  distinctes. 

2°  11  peut  exister,  en  même  temps,  par  la 
seule  action  de  la  température  dans  le  même 
océan  et  sur  le  même  continent,  des  faunes 
côtiéres  distinctes,  suivant  les  diverses  zo- 
nes de  latitude. 

3°  Sous  la  même  zone  de  température,  sur 
des  côtes  voisines  d'un  même  continent,  les 
courants  peuvent  déterminer  des  faunes 
côtiéres  particulières. 

k"  Une  faune,  distincte  de  la  faune  côtière 
du  continent  le  plus  voisin,  peut  exister 
sur  un  archipel,  lorsqu'il  en  est  séparé  par 
une  mer  profonde. 

5"  Des  faunes  côlières  distinctes,  eu  du 
moins  très-différentes  entre  elles,  peuvent 
se  montrer  sur  des  côtes  voisines,  par  la 
seule  action  de  la  configuration  orogra- 
phique. 

d"  Lorsqu'on  trouve  les  mêmes  espèces 
sur  une  immense  étendue  de  latitude,  dans 
un  même  bassin,  les  courants  en  seront  la 
cause. 

7°  Les  espèces  identiques  entre  deux 
bassins  voisins  annoncent  des  communica- 
tions directes  entre  eux. 

Maintenant  si,  prenant  les  choses  sur  une 
échelle  plus  restreinte  et  choisissant  des 
lieux  que  tout  le  monde  ici  peut  visiter, 
nous  parcourons  encore  les  côtes  de  France, 
sous  le    rapport   de   l'influence   que   peut 
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position  des  faunes  qui  les  habitent,  nous 
serons  frappés  de  ces  différences,  en  com- 
parant des  points  placés  souvent  à  quel- 
ques kilomètres  seulement  les  uns  des  au- 
tres. 

Les  côtes  de  France  bornées  de  rochers, 
(somme  celles  de  beaucoup  de  points  de  la 
Seine-Inférieure,  du  Calvados,  de  la  Breta- 
gne, des  départements  de  la  Vendée  et  de 
la  Charente-Inférieure,  nous  offrent,  ex- 
clusivement parmi  les  mollusques,  les  gen- 
res :  littorina,  purpura,  murex,  trochus,  aply- 
sia,  patella,  pholas,  petricola,  saxicava;  des 
ei/iinus,  des  comatula  ;  des  serpula,  des 
grap»,   parmi  les  crustacés,  etc.,  etc. 

Les  fonds  et  les  baies  de  sable  pur  des 
mêmes  côtes,  surtout  de  la  Vendée,  de  la 
Gironde  et  des  Landes,  ne  montrent  pas  un 
seul  des  genres  cités,  mais  bien  les  gen- 
res 7iassa,  cassis,  fusus,  chenopus,  scalaria, 
na!ica,  cardium,  lellina,  donax,  arcopagia, 
pandora,  mactra,  solen,  etc.,  etc. 

Les  fonds  vaseux  on  de  sable  vaseux  de 
ces  mêmes  coter,  ou  du  golfe  de  l'Aiguil- 
lon (Vendée),  par  exemple,  montrent  des 
piludestrina,  des  lavignons,  des  lyonsia,  et 
quelques  espèces  particulières  de  tellina, 
ue  naja,  de  cardium,  etc. 

La  différence  de  composition  des  faunes 
locales,  suivant  la  nature  des  lieux,  est  par- 
faitement tranchée.  Tels  genres  se  trou- 
vent toujours  sur  les  rochers,  tels  autres 
sur  les  plages  sablonneuses  ou  sur  les  va- 
ses; et  chaque  nature  de  côte  montre  ses 
animaux  spéciaux,  qui  no  se  voient  ail- 
leurs que  lorsqu'ils  y  ont  été  poussés  par 
la  vague  ou  par  les  courants  ;  fait  si  connu 
des  pêcheurs,  qu'ils  vont  toujours  sur  des 
lieux  différents,  suivant  la  nature  de  pêche 
qu'ils  désirent  faire. 

Sur  nos  côtes  et  sur  d'autres  côtes  chau- 
des, les  récifs  de  coraux,  les  lies  madrépo- 
riques  ont  également  leur  faune  spéciale, 
souvent  distincte,  dans  son  ensemble,  des 
faunes  côtières  voisiuos.  Cette  faune,  comme 
celle  de  certaines  parties  des  Antilles  et 
d:s  les  Océaniennes,  est  caractérisée  non- 
seulement  par  ses  nombreux  polypiers,  mais 
encore  ]  ar  des  genres  particuliers  de  mol- 
lusques fixes  et  d'échinodermes,  tels  que  les 
chama,   les  spondylus,  les  cidaris,  etc. 

Niveau  d'habitation  des  mollusques  côtiers, 
—  II  est  encore  une  cause  qui  peut  influer 
sur  la  composition  d'un  ensemble  defaune 
locale  :  la  zone  d'habitation  spéciale  à  cha- 
que espèce  en  particulier,  sur  chaque  na- 
ture de  côte.  En  parcourant  le  littoral 
de.  la  France,  on  s'en  convaincra,  au  pre- 
mier coup  d'œil  qu'on  jettera  autour  de  soi, 
sur  les  êtres  qui  s'y  trouvent. 

Au  niveau  des  fortes  marées  de  syzy- 
gies,  c'est-à-dire  une  hauteur  baignée  seule- 
ment par  les  fortes  marées,  on  trouvera, 
sur  les  côtes  rocailleuses,  les  littorina  ra- 
dis cllamarchii,  despatelles,  parmi  les  mollus- 
ques, les  graps,  les  lignes  parmi  les  crustacés  ; 
sur  les  côtes  vaseuses,  les divers.es  espèces  de 
paludestrina,    et  des    lavignons. 


Au  niveau  du  balancement  des  marées 
ordinaires,  c'est-à-dire  de  manière  à  être 
baignés  par  toutes  les  marées  et  mis  à  sec 
assez  souvent,  se  voient,  sur  les  côtes  ro- 
cailleuses, les  littorina  littorea  et  neritoides, 
des  trochus,  des  murex,  des  purpura,  des 
aplysia.  le  mitylus  edulis,  des  petricola,  le 
pecten  varius,  des  saxicava,  des  pholas,  des 
remis,  des  serpula,  des  echinus,  une  foule 
de  crustacés.  Sur  les  côtes  sablonneuses  vi- 
vent des  nassa,  des  scalaria,  des  natica,  le 
cardium  edule,  l'ostrea  edulis,  des  tellina, 
des  donax,  des  pandora ,  des  maetra,  des 
solen  ,  des  lutraria ,  etc.  Sur  des  côtes  va- 
seuses ,  se  trouvent  en  abondance  certai- 
nes tcllines,  des  lyonsia,  la  mya  arena- 
ria,   etc 

Au-dessous  du  balancement  des  marées,  à 
des  niveaux  différents  de  profondeur,  vi- 
vent encore  des  êtres  particuliers,  les  uns 
peu  au-dessous  des  autres,  jusqu'à  de  gran- 
des profondeurs,  et  tous  divisés  suivant 
la  nature  de  sol. 

Sur  un  sol  rocailleux  on  trouve,  surtout  à 
de  grandes  profondeurs,  des  mollusques  bra- 
chiopodes,  tels  que  des  terebratula ,  des 
megatheris,  des  terebratulina,  des  crçmia, 
des  thecidea,  beaucoup  de  comatula,  d'e- 
chinus,  de  bryozoaires  pierreux  et  des  poly- 
piers flexibles,  appartenant  aux  animaux 
rayonnes.  C'est  surtout  dans  cette  zone  que 
les  êtres  cités  prennent  un  plus  grand  déve- 
loppement et  sont  plus  abondants. 

sur  les  côtes  saDionneuses,  ou  de  sable 
vaseux,  vivent  des  nassa  particuliers,  quel- 
ques trochus,  Yacleon  fasciatus,  le  venus 
dionœ,  des  pecten,  le  janira  gigantea,  le 
nucula  margarilacea,  etc.,  etc. 

En  nous  résumant  sur  l'action  passive  de 
la  nature  des  côtes  maritimes  et  des  zones 
différentes  de  profondeur,  suivant  ces  côtes," 
où  vivent  les  animaux,  on  voit  que,  de  ees 
deux  causes  combinées  ou  séparées,  naissent 
des  différences  constantes  très-marquées 
dans  la  composition  des  faunes  locales  sou- 
vent très-voisines  les  unes  des  autres.  Nous 
ferons  remarquer  que  ces  deux  genres  d'in- 
fluences )nt  dû  avoir  la  même  importance  à 
toutes  les  époques  de  l'animalisation  du 
globe,  et  qu'il  convient  delà  faire entrerdaus 
l'étude  comparative,  des  étages,  afin  de  no 
pas  prendre  pour  des  époques  distinctes 
dans  les  couches,  des  différences  de  faunes 
qui  ne  sont  dues  qu'à  la  zone  de  profon- 
deur, à  la  nature  du  sol  où  l'on  trouve  les 
espèces  qu'elles  renferment.  Dans  ce  cas,  on 
trouvera  toujours  quelques  espèces  identi- 
ques qui  résoudront  la  question  ;  car  nous 
avousvu  que  le  moindre  mouvement,  qu'il 
soit  déterminé  par  la  vague  ou  par  les  cou- 
rants, tend,  au  contraire,  à  tout  mêler,  sui- 
vant la  densité;  et,  dès  lors,  il  parait  impos- 
sible que  quelques  individus  de  chaque 
zone,  de  chaque  nature  de  côte,  ne  soient 
pas  mélangés,  sur  quelques  points  des'cou- 
i-hes  sédimentaires  d'un  même  parage. 
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I.UVIO-TERRESTRES. 


Nous  désignons  ainsi  les  particules  ter- 
reuses et  autres,  de  toutes  natures  et  do 
toutes  dimensions,  qui»  séparées  des  couches 

ou  des  roches,  se  trouvent  actuellement  ré- 
pandues h  la  surface  terrestre  des  continents. 
La  terre  végétale  qui  recouvre  le  sol  sur  une 
grande  étendue,  les  tourbes,  les  vases  des 
marais  fangeux,  les  parties  désagrégées  des 
roches  de  toute  composition  qui  comblent 
les  lacs,  les  vallées,  sont  pour  nous  des  sé- 
diments aussi  bien  que  les  cailloux,  les  ga- 
lets roulés  par  les  torrents  et  par  les  fleu- 
ves. Une  simple  promenade  dans  la  cam- 
pagne suffira  souvent  pour  convaincre  l'ob- 
servateur le  moins  exercé  que  des  sédiments 
de  nature  très-variée  couvrent  à  la  fois  les 
diverses  régions  d'un  continent. 


§!• 


Formation   des  sédiments  terrestres. 


Ils  se  forment,  comme  une  partie  des  sé- 
diments marins,  par  l'usure  des  couches  ou 
des  roches  de  toute  nature,  qui  composent 
l'écoree  terrestre.  Les  agents  sont  :  dans  les 
régions  boréales  et  australes  du  globe,  la  ge- 
lée et  les  pluies  ;  dans  les  régions  chaudes, 
les  pluies  seulement. 

Les  gele'es  ont  une  très-forte  action  désor- 
ganisatrice sur  les  différentes  roches,  action 
d'autant  plus  puissante  que  la  roche  et  plus 
poreuse  et  qu  elle  laisse  plus  facilement  pé- 
nétrer l'eau.  Cet  effet  de  la  gelée  est  si  con- 
nu, qu'il  n'est  pas  un  carrier  des  environs 
de  Paris  qui  ne  cherche  à  s'en  garantir,  en 
couvrant  de  paille,  durant  l'hiver,  les  blocs 
extraits  des  carrières.  La  gelée  fendille  la 
surface  de  manière  à  en  désagréger  les  diffé- 
rentes parties  qui  se  divisent  alors,  soit  en 
feuillets  parallèles  pour  les  roches  sédimen- 
taires,  soit  en  calottes  de  diverses  épais- 
seurs, pour  les  roches  granitiques  ;  et  cette 
épaisseur  est  toujours  déterminée  par  l'in- 
tensité de  la  gelée,  par  la  dureté  des  roches 
et  par  leur  nature  minéralogique.  Quelques 
roches  sédimentaires,  par  exemple,  les  cal- 
caires grossiers  des  environs  de  Paris,  cer- 
tains calcaires  marneux  des  terrains  juras- 
siques et  crétacés,  donnent,  tous  les  ans, 
une  quantité  assez  considérable  de  sédi- 
ments. D'autres  roches  en  fournissent  très- 
peu  ;  néanmoins  on  peut  dire  que,  malgré 
leur  dureté,  toutes  les  roches  donnent  tou- 
jours par  quelques  parties  exposées  à  l'air, 
prise  a  l'action  désorganisatrice  de  la  gelée, 
lorsqu'il  s'v  mêle  des  pluies  alternatives. 
Dans  le  cas  où,  comme  sur  le  versant  occiden- 
tal des  Andes  Boliviennes  comprises  entre  les 
12'  et  25'  degrés  de  latitude  sud,  il  ne  pleut 
jamais,  les  gelées  n'ont  aucune  action  de  dé- 
sorganisation ;  aussi  les  roches  restent-elles 
intactes  ou  en  fragments  anguleux  produits 
par  les  tremblements  de  terre. 

Les  pluies  sont  donc  indispensables  pour 
que  la  gelée  ait  une  action  désorganisatrice 
sur  les  roches.  Elles  sont  encore  les  moyens 
mécaniques  propres  à  transporter  les  sédi- 
ments désagrégés;    et,   dans  quelques  cas. 


leur  action  seu  e  peut  produire  des  sédi- 
ments. L'action  de  la  pluie  sur  les  parties 
désagrégées,  facile  à  concevoir ,  humecte 
d'abord,  délaye  ensuite  et  entraîne  avec 
elle  les  parties  plus  ténues  de  ces  détritus. 
A  mesure  que  la  masse  d'eau  s'augmente 
sur  les  pentes,  elle  acquiert  de  la  puis- 
sance, de  la  force.  La  goutte  d'eau  qui.au  som- 
met d'une  montagne,  n'entraîne  que  la  plus 
mince  particule  terreuse,  emporte  sur  son 
passage,  lorsqu'elle  est  réunie  à  beaucoup 
d'autres,  d'abord  des  graviers,  puis  des 
cailloux;  et,  bientôt  accrue,  devient  torrent 
et  balaye  devant  elle  tout  ce  qui  s'oppose 
à  sa  marche  impétueuse.  L'action  commuée 
de  la  pluie  et  (Je  la  gelée  tend  au  nivellement. 
Désagrégées  par  cet  agent,  les  particules  de 
toute,  dimension  sont  transportées  par  la 
pluie  des  parties  élevées  vers  les  vallées  et 
vers  les  plaines. 

La  seule  action  des  eaux  produit  souvent 
le  môme  effet  de  désagrégation  des  roches, 
suivant  la  nature  des  roches  même  et  la  dis- 
position des  lieux. 

Lanaturede  la  roche  donne  plus  ou  moins 
de  prise  à  l'action  des  eaux.  Telle  roche  ar- 
gileuse, ou  argilo-calcaire,  comme  les 
marnes  du  lias  des  coteaux  de  Semur(Côte- 
d'Or),  d'Avallon  (Yonne),  de  Saint-Amand 
(Cher),  des  Hautes  et  des  Basses-Alpes,  ab- 
sorbe d'abord  la  pluie  jusqu'à  une  assez 
grande  profondeur;  puisse  ramollit,  se  dé- 
laye même;  et  les  particules  en  sont  entraî- 
nées par  les  eaux  vers  les  points  placés  à 
un  niveau  inférieur. 

La  disposition  des  lieux  influe  sur  la 
quantité  des  sédiments  enlevés;  car,  on  con- 
çoit que  des  terrains  presque  horizontaux 
peuvent  s'humecter  et  se  délayer  comme  les 
coteaux  ;  mais,  tandis  que  sur  une  surface 
plane,  ces  parties  délayées  restent  ,  pour 
ainsi  dire,  en  place,  elles  sont  transportées 
au  loin  sur  un  penchant  de  montagne.  Les 
torrents  creusent  partout  de  profonds  ravins 
et  entraînent  d'autant  plus  de  matériaux  quo 
la  pente  est  plus  rapide,  que  les  couenes 
sont  plus  meubles.  Dans  les  coudes  où  l'eau 
vient  battre  avec  force,  il  se  forme  des  es- 
carpements qui,  minés  par  les  eaux,  s'abî- 
ment les  uns  après  les  autres.  En  certains 
cas,  lorsque  les  courants  des  torrents  ou  des 
rivières  viennent  battre  le  pied  des  coteaux 
et  y  former  des  falaises,  ils  produisent  des 
effets  analogues  aux  eaux  de  la  mer  dans 
les  mêmes  circonstances,  ainsi  qu'on  le  voit 
aux  Boches-Noires,  sur  les  bordsde  la  Marne, 
près  de  Saint-Dizier  (Haute-Marne),  sur  la 
rive  droite  de  la  Garonne,  au-dessus  et  au- 
dessous  de  Bordeaux,  et  sur  des  points  iso- 
lés et  restreints  des  bords  de  presque  toutes 
les  rivières  du  monde.  On  conçoit  facile- 
ment que  les  causes  qui,  comme  les  orages 
et  les  trombes,  concourent  à  augmenter  mo- 
mentanément le  volume  et  la  violence  des 
eaux,  doivent  également  enlever  une  plus 
grande  quantité  de  sédiments  sur  tous  les 
points  où  leur  action  se  fait  sentir. 

Dans    une  comparaison  .rigoureuse  des 
faits  actuels  avec  les  faits  aui  se  sont  passés 
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aux  différente^  époques  géologiques,  il  ne 
serait  pas  juste  de  faire  entrer,  par  exemple, 
lu  France  ou  les  autres  pays  trè->-peuplés  du 
monde;  car,  là  une  cause  qui  tient  essentiel- 
lement de  l'homme  vient  augmenter  consi- 
dérablement la  somme  des  sédiments  enle- 
vés, ou  susceptibles  d'iMre  enlevés  par  les 
eaux  pluviales.  Pour  qu'on  puisse  comparer 
deux  choses  il  faut  qu'elles  soient  absolu- 
ment dans  les  mêmes  conditions  ;  et  ce  n'est 
pas  ici  le  cas.  En  effet,  la  comparaison  de  la 
nature  actuelle  avec  la  nature  passée  n'est 
admissible  qu'à  condition  de  prendre  le  sol 
vierge  et  non  le  sol  cultivé. 

Sur  un  sol  vierge,  où  la  main  de  l'homme 
n'a  rien  changé,  on  voit  que  la  terre  est 
couverte  d'une  végétation  active.  Le  som- 
met des  montagnes,  les  coteaux,  les  plaines, 
tout  est  revêtu  de  plantes.  L'arbre  dont  les 
rameaux  s'élèvent  vers  les  deux,  l'humble 
fougère,  la  graminée  ou  la  mousse  en  tapis- 
sent toutes  les  parties  et  les  garantissent  de 
l'action  immédiate  de  la  pluie.  La  goutte 
d'eau  qui  tombe  est  reçue  par  les  feuilles,  et 
ne  touche  la  terre  qu'après  avoir  pénétré 
lentement  à  travers  un  réseau  serré  de 
branches  ou  de  feuillages.  Son  action  n'a 
plus  de  force;  elle  n'entraîne  rien;  et,  dans 
les  pays  les  plus  escarpés  du  monde,  on  s'est 
étonné  de  trouver,  pendant  la  pluie,  les 
eaux  des  torrents  à  peine  souillées  de  quel- 
ques particules  terreuses.  Ce  que  nous 
avons  observé  si  souvent,  dit  d'Orbigny, 
dans  les  forêts  vierges  du  Brésil,  sur  les 
plaines  du  centre  de  l'Amérique  méridio- 
nale et  sur  les  montagnes  aoruptes  du  ver- 
sant oriental  des  Andes  Boliviennes,  nous 
ne  l'avons  pas  retrouvé,  sans  quelque  plai- 
sir, sur  de  petits  points  isolés  des  Pyrénées 
et  des  Alpes;  au  Pont  d'Espagne,  près  de 
Ganterais  (Hautes-Pyrénées),  par  exemple, 
et  sur  les  coteaux  dû.  lac  de  Brientz,  dans 
l'Oberland,  où  l'homme  a  respecté  quelques 
lambeaux  de  la  nature  terrestre. 

Sur  un  sol  cultivé  comme  celui  de  France, 
où  l'homme  a  tout  fait  pour  enlever  les 
plantes  et  les  arbres  naturels  au  sol,  et  pour 
le  couvrir  de  guérets,  la  terre  est  partout 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  à)  en- 
lèvement des  sédiments,  puisqu'elle  n'est 
pas  seulement  dépourvue  de  plantes  préser- 
vatrices, mais  que  le  labour  la  rend  encore 
meuble  à  sa  surface.  Les  eaux  y  ont  une 
prise  immense,  pour  le  transport  des  molé- 
cules terreuses;  et  l'agriculteur,  qui  n'est 
pas  assez  prévoyant  pour  se  garantir  par 
des  moyens  artificiels  de  l'action  destructive 
delà  pluie, voit  Yhumus  diminuer  tous  les  ans 
et  son  sol  se  dénuder  peu  à  peu.  En  parcou- 
rant les  montagnes  des  environs  de  Tuchant 
(Aude),  dans  Tes  Corbières,  les  sommités 
des  montagnes  et  des  collines  de  la  Pro- 
vence, toutes  les  montagnes  des  Hautes  et 
des  Basses-Alpes,  etc.,  on  s'étonne  de  trou- 
ver, a  la  place  des  antiques  forêts  de  chênes 
dont  ces  montagnes  jadis  étaient  couvertes, 
des  rochers  nus  où  les  chèvres  trouvent  à 
peine  à  brouter,  çà  et  là,  quelques  plantes 
rabougries.  Il  est  donc  certain  que  le  défri- 


chement a  laissé  emporter,  depuis  quelques 
années,  par  les  eaux  pluviales,  des  terres 
qui  nourrissaient  de  belles  forêts  respectés 
durant  une  longue  suite  de  siècles. 

Cette  rapide  comparaison  d'un  sol  vierge 
avec  un  sol  cultivé  nous  montre  que  si  le 
premier  peut  nous  donner  la  valeur  réelle 
des  faits  passés  relativement  aux  sédiments 
terrestres,  il  n'en  est  pas  ainsi  du  dernier, 
dont  les  conditions  du  moment  tiennent 
évidemment  à  l'influence  des  travaux  de 
l'homme.  Il  ne  serait  donc  pas  juste  de  pren- 
dre le  dernier  pour  exemple,  pas  plus  qu'il 
n'est  rationnel  de  demander  aux  sédiments 
transportés  par  les  fleuves  actuels  de  France, 
l'explication  des  phénomènes  antérieurs  à 
notre  époque.  Toutes  les  déductions  qu'on 
tirerait  aussi  des  alluvions  du  Mississipi,  ou 
des  autres  rivières  de  l'Amérique  septen- 
trionale, seraient  nécessairement  exagérées. 
A  l'instant  où  tous  les  affluents  de  ces  fleuves 
se  couvrent  d'agriculteurs  qui  commencent 
par  abattre  les  arbres,  mettre  le  feu  à  la 
campagne  et  défricher,  sans  s'occuper  beau- 
coup de  se  ménager  des  ressources  à  venir, 
il  est  tout  simple  qu'une  surface  considéra- 
ble de  terrains  jadis  préservés,  soit  exposée 
à  l'action  knméi  lia  te  des  eaux  pluviales.  Nous 
resterons  peut-être  encore  au-dessous  de  la 
vérité,  en  calculant  à  dix  pour  un  la  somme 
des  sédiments  que  ces  fleuves  doivent  trans- 
porter aujourd'hui,  comparée  à  ce  qu'ils 
donnaient  avant  que  l'homme  agriculteur 
eût  remué  la  surface  du  sol. 

§  IL  —  De  la  répartition  des  sédiments 
terrestres. 

L'action  générale  des  eaux  pluviales  sur 
les  sédiments  terrestres  est  la  même  que 
l'action  déterminée  par  les  eaux  de  la  mer; 
elle  tend  à  tout  niveler. 

On  désigne  ordinairement,  sous  le  nom 
propre  d'alluvion,  tous  les  dépôts  de  sédi- 
ments terrestres,  afin  de  spécifier  leur  mode 
de  formation ,  et  de  les  distinguer  des  sédi- 
ments marins  particulièrement  formés  des 
couches  sous-marines,  plus  nettement  stra- 
tifiées. 

Les  alluvions  terrestres  se  déposent  en 
différents  lieux,  suivant  leur  nature  et  sui- 
vant la  configuration  du  sol.  Comme  elles 
tendent  toujours  à  niveler  le  sol,  elles  sont 
naturellement  transportées  des  parties  éle- 
vées vers  les  vallées,  vers  les  plaines. 

Si  les  alluvions  tombent  dans  une  pression 
sans  issue,  dans  un  lac  circonscrit  de  mon- 
tagne, par  exemple,  elles  s'y  déposent  comme 
dans  une  mer  tranquille;  les  sédiments  pe- 
sants, les  cailloux  restent  près  de  l'embou- 
chure des  torrents  qui  les  ont  transportés, 
et  en  général  ils  se  divisent  suivant  leur 
densité,  la  configuration  du  sol  et  les  limites 
de  mouvement  des  eaux.  Les  graviers  restent 
sur  les  plages  inclinées  ;  les  anses,  les  golfes 
peuvent  encore  recevoir  des  sédiments  lins; 
mais  la  plus  grande  partie  de  ceux-ci  se 
rendent  au  fond  du  lac,  au-dessous  de  l'ac- 
tion des  vagues,  et  forment  des  couches 
horizontales  qui  pourront  être  de  diverses 
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natures  el  pins  ou  moins  épaisses,  suivant 
la  valeur  des  agents  qui  les  ont  transportés. 
M  est  évident  qu'une  pluie  ordinaire  n'en 
produira  pas  «ne  aussi  grande  quantité  qu'un 
violent  orage,  qui  aura  dévasté  toutes  les 
eampagnes  environnantes.  Il  en  résultera 
des  couches  de  diverses  épaisseurs,  formées 
toujours,  aux  parties  inférieures,  des  molé- 
cules les  plus  pesantes,  et,  dès  lors,  les  pre- 
mières précipitées  au  fond  des  eaux,  tandis 
que  les  molécules  les  plus  légères  seront  en 
dessus.  Ces  couches,  formées  dans  les  lacs, 
portent  généralement  le  nom  de  couches  la- 
custres. 

Lorsque  les  sédiments  destinés  à  former 
des  alluvions  ne  sont  pas  retenus  dans  les 
lacs  sans  issue,  et  qu  ils  sont  transportés 
dans  les  vallées,  ils  suivent  une  répartition 
différente,  d'après  leur  densité,  leur  volume 
et  la  force  d'impulsion  qu'ils  reçoivent.  Un 
torrent  impétueux  roule  de  gros  blocs  de 
roches.  Un  courant  plus  faible,  mais  encore 
très-rapide,  transporte  des  cailloux;  mais, 
dès  qu  une  différence  de  pente  vient  mo- 
mentanément en  ralentir  la  rapidité,  les 
blocs,  les  cailloux  s'arrêtent,  et,  suivant  la 
force  qui  reste,  des  particules  plus  ou  moins 
pesantes  sont  transportées.  Nous  avons  été 
a  portée  de  vérifier  ce  fait ,  dit  d'Orbigny, 
sur  les  affluents  qui  descendent  du  versant 
oriental  des  Andes,  et  nous  l'avons  vu  se 
reproduire,  sur  une  moindre  échelle,  pour 
toutes  les  rivières  qui  descendent  rapide- 
ment des  Alpes,  des  Pyrénées,  ralentissent 
ensuite  leur  cours  dans  les  basses  vallées  et 
dans  les  plaines.  Lorsqu'une  vallée  montre- 
divers  étages  en  gradins,  ce  même  phéno- 
mène se  présente  à  chaque  fois;  et  les  sédi- 
ments, alors  répandus  avec  les  eaux  troubles 
sur  une  grande  surface,  trouvent,  d'un  ou 
des  deux  côtés  du  lit  du  courant,  des  anses 
tranquilles,  des  remous,  où  les  molécules, 
après  chaque  inondation,  se  déposent  par 
couches  et  forment  des  alluvions  pluviales 
comme  nous  l'avons  vu  pour  les  lacs.  La 
Saône,  entre  Châlons  et  Trévoux,  est  dans 
ce  cas,  ainsi  que  tous  les  coudes  des  rivières, 
où  le  courant  se  fait  peu  sentir,  et  permet 
aux  molécules  de  se  déposer  et  de  former 
ces  atterrissements  nombreux  de  toutes  nos 
rivières. 

Certains  fleuves,  comme  le  Rhône,  dont 
le  courant  est  très-fort,  roulent  des  cailloux 
jusque  près  de  leur  embouchure,  tandis  que 
presque  tous  les  autres,  dont  les  eaux  plus 
tranquilles  sillonnent  les  plaines,  n'y  ap- 
portent que  des  sédiments  tins  qui  se  dépo- 
sent sur  les  anses ,  et  forment  ces  sortes 
il'alluvions  pluviales  qu'on  nomme  atterris- 
sements. Il  faut  bien  se  garder  de  confondre 
les  alluvions  lacustres  ou  fluviales  actuelles 
avec  les  cailloux  roulés  répartis  sur  le  sol 
et  dans  les  vallées.  Ceux-ci  y  ont  été  amenés 
par  des  mouvements  plus  considérables, 
appartenant  aux  causes  purement  géolo- 
giques. 

Les  sédiments  terrestres  partis  des  points 
élevés  s'arrêtent,  dans  toutes  les  dépres- 
sions du  sol,  avec  ou  sans  issue,  sur  tous  les 


points  des  ravins,  des  torrents,  des  rivières 
et  des  fleuves,  où  l'inégalité  des  pentes  per- 
met au  courant  de  se  ralentir.  Ils  se  dépo- 
sent encore  sur  toutes  les  plaines,  dans  les 
coudes,  dans  les  anses  tranquilles  des  riviè- 
res, de  sorte  qu'une  très-petite  portion  ar- 
rive jusqu'à  I  embouchure  des  llruves.  Pres- 
que toutes  les  rivières,  comme  la  Gironde, 
la  Loire,  la  Seine,  parcourent  une  grande 
surface  de  plaines  avant  d'arriver  à  la  mer; 
il  en  résulte  que  des  sédiments  fins  sont 
souvent  les  seuls  que  ces  fleuves  y  apport*  ni  ; 
aussi  croyons-nous  ne  pas  pouvoir  évaluer 
leur  part  d'apport  dans  les  sédiments  ma- 
rins à  plus  d'un  quart  de  l'ensemble.  On  a 
considérablement  exagéré  la  somme  des  sé- 
diments fluvio-terrestres ,  en  se  basant  sar.s 
doute  sur  l'état  présent  tout  exceptionnel  de 
la  France.  Si,  comme  on  l'a  cru,  les  rivières 
devaient  former  tous  les  sédiments  marins, 
comment  y  en  aurait-il  en  abondance  sur  les 
côtes  dépourvues  'd'affluents,  et  où  il  ne 
pleut  jamais,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  le 
littoral  du  Chili,  de  la  Bolivia  et  du  Pérou  , 
depuis  le  5e  jusqu'au  28' degré  de  latin  de 
sud.  Ce  fait  seul  prouve  que,  sans  le  con- 
cours dos  fleuves,  il  peut  se  former  des  amas 
considérables  de  sédiments  sur  les  côtes 
maritimes,  parla  seule  action  de  l'usure  des 
côtes. 

Dès  que  les  sédiments  fluvio-terrestres  ar- 
rivent à  la  mer,  à  moins  qu'ils  ne  se  trou  - 
ventdansdes  cas  exceptionnels,  comme  le  Pô, 
le  Rhône,  le  Nil  et  le  Mississipi ,  qui  débou- 
chent dans  des  golfes  ou  des  mers  en  dehors 
des  faits  généraux,  les  courants  marins  s'en 
emparent  bientôt;  ils  se  mêlent  prompte- 
ment  avec  les  autres  sédiments,  et  suivent 
alors  les  mêmes  lois  de  répartition.  On  a 
également  cru  que  les  affluents  terrestres 
avaient  une  immense  influence  sur  la  nature 
et  le  mode  des  dépôts  de  mer;  mais  là  en- 
core, l'étude  des  faits  vient  prouver  le  con- 
traire. Si,  dans  une  mer  méditerranée  très- 
restreinte  et  dépourvue  de  courants  et  de 
marée,  les  affluents  portent  leurs  sédiments 
à  une  certaine  distance  au  large,  et  appor- 
tent quelques  modifications  côtières  analo- 
gues à  ce  que  nous  voyons  dans  les  lacs,  il 
n'en  est  pas  ainsi  sur  une  côte  maritime  où 
la  marée  et  les  courants  exercent  leur  puis- 
sante action.  Tous  ceux  qui  ont  visité  l'em- 
bouchure de  la  Loire,  de  la  Seine  et  de  la 
Gironde,  ont  pu  s'assurer  que  la  différence 
de  niveau  des  eaux,  suivant  l'état  de  la  ma- 
rée, change  entièrement  la  direction  des 
courants.  Si,  en  effet,  pendant  le  reflux  ,  le 
cours  des  fleuves  continue  à  descendre  jus- 
qu'à une  certaine  distance  dans  la  mer,  il 
est  de  suite  refoulé  dès  que  le  flux  commence 
à  se  faire  sentir;  et  la  mer  monte  dans  le  lit 
même  du  fleuve  ,  à  une  dislance  variable, 
suivant  la  pente.  Le  fleuve  alors,  loin  de 
verser  des  sédiments  dans  la  mer,  peut,  au 
contraire,  en  recevoir  de  l'Océan  ,  surtout  si 
le  lit  vient  augmenter  la  force  du  flux.  11 
résulte  de  l'action  seule  de  la  marée  que  la 
moitié  de  l'année  seulement  les  sédiments 
fluvio-terrestres  peuvent   être  portés  à  YO 
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céan,  tandis  que,  pendant  l'autre  moitié,  ils 
{ont  complètement  neutralisés.  Une  autre 
ause  vient  également  arrêter  tout  à  fait  ou, 
tout  au  moins  ,  considérablement  diminuer 
la  somme  d'a[>port  des  sédiments  terrestres  ; 
c'est  la  saison  des  basses  eaux,  dans  les  fleu- 
ves. La  Seine,  la  Loire,  la  Gironde,  qui  ,  à 
l'instant  des  crues  périodiques,  charriaient 
des  sédiments,  ne  transportent  plus  rien 
alors,  et  reçoivent,  au  contraire,  à  leur  em- 
bouchure, des  sédiments  fins  non  plus  appor- 
tés par  le  fleuve,  mais  déposés  parla  mer, 
comme  elle  le  fait  dans  toutes  les  anfractuo- 
sités  de  la  côte.  C'est  dans  cette  saison  que 
les  environs  d'Honfleur  (Calvados)  ,  et  de 
Saint-Nazaire  (Loire-Inférieure)  se  couvrent 
d'une  couche  épaisse  de  bouc,  déterminée 
par  la  tranquillité  des  eaux.  En  ôtant  la 
moitié  de  l'année  pour  l'action  des  marées, 
et  un  quart  pour  la  saison  des  sécheresses  , 
il  reste  seulement  le  quart  de  l'année  aux 
fleuves  pour  verser  leurs  sédiments  dans  la 
mer. 

Les  curieuses  recherches  faites  par  M  Elie 
de  Beaumont  sur  le  Pô,  le  Rhône  le  Nil  et 
le  Mississipi,  prouvent  l'importance  des  sé- 
diments amoncelés  à  l'embouchure  de  ces 
fleuves,  mais  ne  sont  applicables  qu'à  des 
rivières  placées  exceptionnellement  en  de- 
hors des  faits  généraux.  Celles-ci  sont,  sur 
une  plus  vaste  échelle ,  comparables  à  ce 
qui  arrive  dans  un  lac  ,  tandis  que  les  fleu- 
ves qui  débouchent  dans  un  Océan,  comme 
la  Plata,  les  rivières  du  Sénégal ,  la  Loire,  la 
Seine  et  la  Gironde,  qui  débouchent  direc- 
tement dans  les  Océans,  ne  montrent  jamais 
ces  amas  de  sédiments. 

Il  est  une  expérience  facile  à  faire  pour 
avoir  la  limite  d'extension  du  courant  flu- 
vial dans  la  mer,  afin  d'en  évaluer  l'impor- 
tance réelle.  Il  suffit  de  s'embarquera  l'em- 
bouchure de  la  Seine,  ou  des  autres  fleuves, 
et  de  suivre,  à  mer  basse,  l'extension  de 
l'eau  trouble  apportée  par  l'affluent  terres- 
tre, au  milieu  de  l'eau  piusclaire de  l'Océan. 
On  reconnaît  alors,  par  exemple,  que  la 
Seine,  lorsque  le  vent  n'en  neutralise  pas 
l'effet,  porte  son  influence  ordinaire  à  trois 
ou  quatre  kilomètres  de  la  côte.  On  se  de- 
mande ensuite  quelle  est  l'importance  de 
cette  petite  surface  comparée  à  l'extension 
des  côtes,  à  la  largeur  de  la  Manche  ,  et,  à 
plus  forte  raison  ,  à  l'immensité  de  l'Océan 
Atlantique.  On  voit  dès  lors  ,  qu'en  rédui- 
sant la  question  à  sa  valeur  réelle,  les  af- 
fluents terrestres  seront,  par  rapport  ;aux 
mers,  comme  un  point  dans  l'espace,  et  que 
leur  influence  est  peu  de  chose,  eu  égard  à 
l'ensemble  des  faits  généraux. 

En  nous  résumant  sur  la  manière  dont  se 
forment  actuellement  les  alluvions  terres- 
tres, on  voit  qu'il  se  dépose  en  même  temps, 
des  cailloux  et  des  galets  au  pied  des  tor- 
rents et  des  falaises  en  butte  au  courant  ; 
que  du  gros  sable  s'arrête  au-dessous  des 
cailloux,  sur  les  pentes  moins  rapides  ;  que 
le  sable  fin  et  les  sédiments  les  plus  légers 
vont  combler  les  vallées  disposées  en  éta- 
ges, ou  les  lieux  tranquilles  des  coudes  for- 


més dans  la  plaine  par  ces  nombreux  méan- 
dres des  rivières  ;  et  qu'enfin  une  partie  des 
sédiments  terrestres  s'unit  aux  sédiments 
marins  pour  niveler  les  fonds  des  mers. 
Dans  quelques  cas  (dans  la  Loire  surtout) 
les  sédiments  que  transportent  les  fleuves 
forment,  par  l'action  des  courants,  des  bancs 
de  sable  mobile  disposés  par  couches  incli- 
nées, comme  dans  les  bancs  sous-marins, 
tandis  que  ,  dans  toutes  les  autres  circons- 
tances, les  sédiments  se  déposent  par  cou- 
ches presque  horizontales  ,  suivant  la  pente 
des  parties  sur  lesquelles  ils  s'arrêtent. 
L'épaisseur  de  ces  couches,  leur  nature  même 
dépendent  de  l'importance  des  perturba- 
tions terrestres  qui  les  produisent.  Une  pluie 
ordinaire  n'apporte  pas  une  couche  aussi 
épaisse  qu'une  de  ces  crues  subites  ,  qu'u  j 
de  ces  débordements  qui  surviennent  par 
suite  d'une  tempête  prolongée  ;  il  en  résulte 
des  couches  d'une  épaisseur  inégale  et  for- 
mées de  sédiments  différents. 

§  111.  —  De  la  distribution  des  animaux  dam 
les  couches  sedimentaires  fluvio-terrestres. 

Comparativement  à  ce  que  nous  avons 
dit  pour  les  animaux  marins,  les  animaux 
terrestres  sont  égalemen*  susceptibles  de 
se  diviser  en  animaux  poissons  et  non  flot- 
tants. 

Les  animaux  flottants  peuvent  appartenir 
aux  animaux  vertébrés  (mammifères,  oi- 
seaux, reptiles  et  flottants)  en  putréfaction, 
et  aux  coquilles  terrestres  et  fluviatiles  ac- 
cidentellement remplies  d'air. 

Pour  les  animaux  vertébrés  ils  surnagent 
à  la  surface  des  eaux,  lorsqu'ils  sont  en  pu- 
tréfaction ;  ce  n'est  qu'alors  qu'ils  devien- 
nent flottants  et  peuvent  être  transportés 
par  les  courants  terrestres.  En  généralisant 
beaucoup  trop  cette  idée  ou  en  lui  donnant 
un  caractère  d'importance  qu'elle  est  loin  . 
d'avoir,  on  a  cherché  à  expliquer  les  amas 
d'ossements  fossiles  de  certains  points,  par 
l'accumulation  des  êtres  que  les  eaux  des 
fleuves  transportent  et  déposent  dans  les  es- 
tuaires. Dans  cette  circonstance  ainsi  que 
pour  la  valeur  des  sédiments  terrestres  on  a 
regardé,  comme  un  fait  général,  une  cir- 
constance exceptionnelle  qui  tient  essen- 
tiellement à  l'homme,  à  ses  habitudes,  et 
n'existe  pas  sur  les  lieux  encore  sauvages. 
On  a  supposé  que ,  dans  les  inondations,  les 
animaux  terrestres  étaient  entraînés  par  les 
rivières,  et  qu'alors  ils  étaient  aussi  nom- 
breux que  les  chiens,  les  chats  et  autres 
animaux  domestiques  le  sont  aujourd'hui 
dans  la  Seine  et  dans  la  Tamise,  au-dessous 
de  Paris  et  de  Londres.  C'est  une  fausse 
idée.  Les  animaux  sauvages,  ainsi  qu'on  l'a 
observé  au  centre  de  l'Amérique  méridio- 
nale, ne  se  jettent  pas  dans  les  fleuves  et 
sont  très-rarement  emportés  par  les  inon- 
dations ;  car  alors  ils  fuientloin  des  courants, 
et  se  réfugient  dans  les  bois  des  parties 
élevées ,  où  ils  restent  en  cas  de  mort.  Nous 
avons  vu,  dans  nos  voyages,  dit  d'Orbign.v, 
d'immenses  cours  d'eau,  tels  que  la  Plata, 
le  Parana,  l'Uraguay,  et  tous  les  affluents 
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boliviens  de  l'Amazone;  et  nous  pouvons  as- 
surer, dit  Aie.  d'Orbigny,qùe,  pendant  huit 
annéesde  voyage,  n«  min  n'avons  j.inia  is  iiin<  >n 
tré  un  seul  animal  flottant  au  sein  des  vast<  - 
solitudes  du  Nouveau-Monde.  En  vérité;  cette 
penséene  pouvait  na  Ure  qu'en  Europe,  sur  les 
rives  de  ses  fleuves  couvertes  de  villes,  de 
bourgs  el  de  villages.  Pour  se  débarrasser  de 
l'animal  vivant  quil  ne  veul  pas  conserver,ou 
de  l'animal* mort  dont  il  ne  sait  que  faire, 
l'homme  lejettedans  la  rivière  qui  t'entraîne; 
c'est  seulement  ainsi  que  les  rivières  euro- 
péennes transportent  accidentellement  des 
animaux  flottants. 

Kn  supposant  même  i iue  quelques  animaux 
soient  entraînés  parles  torrents,  à  la  source 
d'une  rivière,  il  est  difficile  de  croire  qu'ils 
puissent,  sans  s'arrêter,  atteindre  la  mer. 
Pour  cela,  il  faudrait  supposer  que  le  cours 
d'eau,  dans  l'extension  parcourue,  est  dé- 
pourvu de  vallées  étagées ,  de  coudes  où  les 
remous  se  font  sentir,  el  que  les  vents  sur- 
tout n'ont  aucune  action  sur  les  animaux 
flottants  à  la  surface  des  eaux.  Dans  le  cas 
contraire,  il  arrivera,  pour  l'animal  trans- 
porté ,  ce  qui  arrive  pour  les  sédiments  :  il 
s'arrêtera  certainement  sur  les  rives,  par  la 
seule  impulsion  des  remous  et  des  vents  qui 
le  pousseront  sur  la  plage;  sur  cent,  un  seul 
peut-être  aura  la  chance  d'arriver  à  l'em- 
bouchure. Pour  se  convaincre  du  fait,  il 
suffira  de  parcourir  les  bords  de  la  Seine,  de 
Paris  a  Saint-Denis,  par  exemple,  à  l'effet 
de  s'assurer  qu'un  nombre  considérable  de 
chiens  et  de  chats  qui  ont  été  jetés  à 
Paris,  n'ont  pas  été  plus  loin  sans  atterrir. 
Du  reste ,  un  séjour  prolongé  des  deux  côtes 
de  l'embouchure  de  la  Seine  a  prouvé  qu'il 
n'arrivait  pas  le  vingtième  du  nombre  des 
animaux  domestiques  morts  qu'on  peut 
trouvera  la  fois,  seulement  dans  l'inter- 
valle compris  entre  Grenelle  ctNeuilly,  au- 
dessous  de  Paris. 

En  résumé,  nous  croyons  qu'il  convient 
de  renoncer  à  expliquer  les  amas  d'osse- 
ments de  mammifères  fossiles  par  le  trans- 
port naturel  des  animaux  flottants,  sur  les 
fleuves  de  l'époque  actuelle,  et  qu'il  faut, 
pour  s'en  rendre  compte,  recourir  aux  faits 
géologiques. 

Les  animaux  flottants  entiers,  déposés  sur 
les  bords  d'un  lac,  ou  sur  les  rivages  des 
cours  d'eau,  pourront  être  conservés  avec 
toutes  leurs  parties  osseuses  réunies ,  s'ils 
s'arrêtent  sur  une  plage  tranquille  et  sont 
promptement  recouverts  de  sédiments  fins, 
qui  les  préservent  de  l'action  désorganisatrice 
des  agents  extérieurs.  Si,  au  contraire,  ils 
sont,  soit  par  la  houle,  soit  par  les  courants, 
jetés  sur  une  côte  agitée,  leurs  parties  se 
désagrégeront;  et  les  os  disséminés  pren- 
dront leur  rang,  suivant  leur  densité,  leur 
volume,  parmi  les  sédiments  fluvio-terres- 
tres. 

Les  coquilles  terrestres  sont  accidentelle- 
ment flottantes,  comme  les  limaçons  Ihelix, 
bulimus,  cyclostoma)  et  les  coquilles  fluvia- 
tiles  (planerais,  lymneu,  plujsa  et  paludina), 
lorsque,  mortes  et  restées  sur  le  sol  ou  sur 


coi  m 

sèche,  elles  sont  sai- 


les  rivages  à  la  saison 
sies  par  les  pluies  torrentielles  et  transpor- 
tées, avant  que  puisse  s'échapper  l'air  resté 

dans  les  tours  supérieurs  de  leur  spire. 
Alors  elles  se  mêlent  aux  petits  débris  de 
végétaux,  el  flottent  à  la  surface  des  eaux. 
Tant  que  le  mouvement  des  eaux  ne  les  a 
pas  fait  couler  au  fond,  elles  voyagent  avec 
l'élément  aqueux,  et  suivent  toutes  les  chan- 
ces de  dépôt  des  animaux  vertébrés  flottant*  • 
Elles  peuvent  de  même  se  déposer  dans  les 
lieux  tranquilles,  être  jetées  par  les  vents 
sur  toute  espèce  de  côte,  ou  transportées 
jusqu'à  la  mer.  Dans  toutes  les  circonstan- 
ces, leur  conservation  dépendra  toujours, 
comme  pour  les  animaux  marins,  des  mi- 
lieux où  elles  se  déposeront. 

Les  animaux  vertébrés,  morts  sur  le  sol, 
sont  promptement  anéantis.  Ils  se  putrélient, 
se  désagrègent,  et  leurs  parties  osseuses,  ex- 
posées à  l'action  de  l'air,  se  détruisent  in- 
failliblement dans  un  laps  de  temps  souvent 
fort  court.  Les  coquilles  terrestres,  placées 
dans  les  mêmes  cas,  se  décomposent  plus 
promptement,  en  raison  de  leur  peu  de  ré- 
sistance. Les  os  et  les  coquilles  cachés  dans 
Vhumus,  suivant  sa  nature,  se  détruisent  en- 
core à  la  longue,  comme  on  le  voit  pour  les 
ossements  humains  des  cimetières. 

Pour  que  les  ossements  el  les  restes  orga- 
nisés terrestres  puissent  se  conserver,  ils 
doivent  être  enveloppés  de  sédiments  de 
certaine  nature,  qui  se  forment  dans  les 
eaux.  Il  devient  donc  indispensable  qu  ils 
soient  soustraits  à  l'action  désorganisatrice 
des  agents  extérieurs,  par  les  fines  molé- 
cules dont  les  eaux  les  entourent,  soit  en  les 
transportant  dans  les  lacs,  soit  en  les  dépo- 
sant sur  les  sédiments  fins  des  vallées  et  des 
atterrissements  riverains.  Dans  tous  les  cas, 
ces  restes  terrestres,  ainsi  que  les  coquilles 
Huviatiles  mortes,  devenus  des  corps  inertes, 
suivent,  dans  leur  transport  et  dans  leur  ré- 
partition par  les  eaux,  la  même  impulsion 
que  les  autres  sédiments  terrestres  répan- 
dus sur  le  sol.  Suivant  leur  volume,  leur 
pesanteur,  ils  se  trouvent  avec  les  cailloux, 
le  gros  sable,  ou  avec  les  sédiments  tins 
des  plages  tranquilles  des  lacs,  des  rivières 
et  des  fleuves.  Ils  seront  encore  quelque- 
fois entraînés  par  les  eaux  pluviales  clans 
les  fentes  de  rochers,  dans  les  cavernes  ou 
les  grandes  cavités  souterraines,  comme  on 
le  voit  entre  Tuchant  et  Rivesalte  (Aude). 
Là,  mélangés  avec  l'humus,  ils  seront  encore 
préservés  de  la  destruction,  et  formeront 
îles  brèches  osseuses  ou  ces  amas  d'osse- 
ments contenus  dans  les  bourses  que 
MM.  Constant-Prévost  et  Desnoyers  ont  dé- 
couverts dans  les  couches  de  gypse  des  en- 
virons de  Paris. 

Art.  III.  —  Limites  du  mélange  des  sédi- 
ments ET  DES  ANIMAUX  MARINS  ET  TERRES- 
TRES. 

Après  avoir  expliqué  comment  se  forment 
les  sédiments  marins  et  terrestres,  comment 
.''y  déposent  les  animaux  propres  aux  mers 
et"  aux  continents,  il  nous  reste  à  chercher 
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quels  sont  les  points  où  les  mélanges  des 
deux  faunes  peuvent  avoir  lieu,  quelles  en 
sont  les  limites  dans  les  causes  actuelles,  et 
quels  sont  les  moyens  de  les  reconnaître. 

Les  fleuves,  et  une  multitude  de  petits 
affluents  de  moindre  valeur,  débouchent  dans 
la  mer;  et,  bien  qu'ils  n'apportent  pas  tou- 
jours des  sédiments,  ils  y  versent  au  moins 
leurs  eaux.  Ces  eaux  peuvent,  dans  quelques 
cas,  entraîner  quelques  coquilles  terrestres 
flottantes,  qui  se  déposent  sur  la  côte  et  se 
mêlent  aux  coquilles  marines.  Comme  elles 
sont  en  petit  nombre,  et  généralement  plus 
fragiles  que  celles-ci,  elles  se  brisent  plus 
facilement  et  disparaissent  presque  partout. 
Elles  ne  sauraient  se  conserver  que  sur  une 
plage  tranquille  ou  vaseuse.  Les  grands 
affluents,  vu  leur  volume  plus  considérable, 
transportent  encore,  quoique  rarement,  à  la 
surface  des  eaux,  quelques  animaux  verté- 
brés flottants  et  des  coquilles.il  s'agit,  main- 
tenant, de  s'assurer,  par  des  faits,  des  limi- 
tes extrêmes  où  ces  mélanges  peuvent  avoir 
lieu.  Les  animaux,  en  petit  nombre,  que  le 
hasard  aura  préservés  de  l'échouage,  surtout 
aux  courants  contraires  apportés  par  la  ma- 
rée montante,  et  qui  arrivent  jusqu'à  la  der- 
nière limite  du  courant,  de  la  Seine,  par 
exemple,  rentreront  de  suite  sous  l'influence 
des  mers.  Ils  ne  sont  pas  transportés  au  large, 
mais  ils  sont  immédiatement  ramenés  sur  la 
côte  par  la  marée,  par  les  courants,  et  s'éloi- 
gnent rarement  de  quelques  kilomètres  à 
droite  ou  à  gauche  de  l'embouchure,  suivant 
les  courants  et  la  direction  des  vents  qui 
soufflent. 

Les  personnes  qui  ont  habité  Paris  ont  pu 
remarquer  le  nombre  considérable  de  bou- 
chons de  liège  qu'y  transportent  les  eaux  de 
la  Seine.  Prenons-les  un  instant  comme  des 
corps  flottants  par  excellence,  susceptibles 
de  résister  à  tous  les  chocs  sans  s'altérer,  et 
suivons-les  dans  leur  marche  jusqu'à  la  mer. 
On  les  trouve  d'abord  jetés  en  grande  quan- 
tité sur  les  rives  de  la  Seine,  au-dessous  de 
Paris,  et  de  moins  en  moins  nombreux,  en 
s'éloignant  de  la  capitale.  Quoiqu'à  Rouen 
on  en  jette  également  à  la  Seine,  lorsqu'on 
cherche,  de  chaque  côté  de  son  embouchure, 
le  très-petit  nombre  arrivé  jusqu'à  la  mer, 
on  les  voit  de  plus  en  plus  rares  à  mesure 
qu'on  s'en  éloigne,  et  ne  pas  dépasser  un 
rayon  de  2  ou  3  myriamètres.  La  résistance 
des  bouclions  est,  on  le  sait,  cent  fois  plus 
grande  que  celle  dos  coquilles  et  autres 
corps  flottants.  On  voit,  néanmoins,  que  leur 
maximum  d'éloignement  de  l'embouchure 
de  la  Seine  n'est  encore  rien,  comparé  à 
l'étendue  des  côtes  de  la  Manche,  et,  à  plus 
forte  raison,  du  littoral  des  océans. 

Pour  les  restes  des  corps  organisés  plus 
pesants,  tels  que  les  ossements  et  les  grosses 
coquilles  d'eau  douce,  ils  arriveront  plus 
rarement  encore  jusqu'à  la  mer;  car,  neu- 
tralisé sur  un  grand  nombre  de  points  par 
la  diminution  des  pentes,  le  courant  les  lais- 
sera partout  avec  les  cailloux  et  les  galets. 
Il  n'y  aura  donc  que  les  coquilles  légères 
'qui  pourront  être  mélangées  sur  quelques 


points,  mais  seulement  un  peu  en  dedans 
de  l'embouchure  des  rivières,  par  la  seule 
action  des  courants.  Dans  les  limites  du  mé- 
lange alternatif  des  eaux  douces  et  des  eaux 
salées,  déterminées  par  les  marées,  à  l'em- 
bouchure des  fleuves,  il  ne  vit  réellement 
aucune  coquille  d'eau  douce,  pas  plus  que 
des  coquilles  marines.  Il  en  résulte  que  les 
coquilles  d'eau  douce  ont  le  temps  de  s'alté- 
rer avant  d'avoir  atteint  cette  embouchure, 
et  que  les  coquilles  marines  sont  plus  rare- 
ment refoulées  dans  les  rivières,  par  l'action 
de  la  tempête.  Les  mélanges  que  nous  ne 
connaissons  pas,  dans  les  grands  fleuves, 
pourront  être  plus  fréquents  dans  une  mer 
restreinte,  sans  marées  et  sans  courants, 
comme  le  sont  quelques  parties  de  la  Médi- 
terranée; encore  ces  mélanges  sont-ils  rares 
et  de  peu  d'importance. 

La  trop  grande  extension  qu'on  a  donnée 
à  ces  mélanges,  dans  les  couches  fossilifères, 
tient  le  plus  souvent  au  manque  de  connais- 
sances positives  sur  la  manière  d'être,  sur 
les  habitudes  des  coquilles.  Parce  qu'en 
trouvait  dans  la  Seine  une  néritine  (le  neri- 
tijta  fluvial  ilis),  on  a  cru  que  toutes  les  néri- 
lines  étaient  fluviatiles,  ce  qui  est  entière- 
ment faux.  Il  en  est  de  même  des  cyrènes, 
des  soi-disant  mélanies  du  bassin  de  Paris, 
et  d'une  foule  d'autres  coquilles  qu'on  a 
[irises  pour  terrestres  et  fluviatiles,  tandis 
qu'elles  sont  bien  certainement  marines. 

On  distingue  souvent  une  couche  fluvia- 
tile  d'une  couche  marine  'à  sa  contexture , 
ordinairement  plus  poreuse,  mais  bien  plus 
certainement  encore  à  la  composition  des 
êtres  qu'on  y  rencontre.  On  sait  que  la  terre 
nourrit  des  limaçons  {hélix,  cyclostoma),  des 
pupa,  des  clausilia,  respirant  l'air  en  nature; 
que  les  eaux  douces  sont  remplies  de  li/mnea, 
de  physd,  de  planorbïs.  C'est  donc  par  la 
comparaison  des  coquilles  aujourd'hui  pro- 
pres aux  continents  et  aux  fleuves  qu'on 
arrive  à  déterminer  la  nature  terrestre,  flu- 
viatile  ou  marine  des  espèces  perdues.  C'est 
encore  avec  cette  connaissance  préliminaire 
qu'on  reconnaît,  sur  nos  plages  maritimes 
actuelles,  le  limaçon  que  les  affluents  terres- 
tres y  ont  porté." On  conçoit,  dès  lors,  qu'à 
moins  d'une  étude  spéciale,  approfondie,  on 
puisse  facilement  se  méprendre  et  admettre 
des  mélanges  qui  n'existent  pas  toujours.   » 

On  a  pensé  que  quelques  espèces  pou- 
vaient passer  avec  facilité  à  l'état  de  vie,  eu 
par  les  œufs,  de  l'eau  douce  à  l'eau  salée,  ou 
de  l'eau  salée  à  l'eau  douce.  Les  expériences 
que  M.  d'Orbigny  a  faites  à  cet  égard  lui  ont 
donné  des  résultats  négatifs.  Ces  prétendus 
passages  tiennent  essentiellement  encore  à 
île  fausses  déterminations.  Chaque  espèce 
est  propre  à  son  élément,  dont  elle  ne  peut 
sortir,  ce  qui  n'empêche  pas  certaines  néri- 
tines  d'être  marines  [neritina  meleagris  et 
riridis),  tandis  que  quelques  autres  sont  flu- 
viatiles; et  tels  cerithium  d'être  fluviatiles, 
quoique  les  autres  espèces  du  genre  soient 
marines. 

Quelques  auteurs,  par  système  préconçu, 
ont  prétendu  que,  si  les  mollusques  fluvia- 
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tiles  ne  peuvent  pas  vivre  dans  l'eau  salue1, 
par  suite  d'un  passage  brusque,  il  peut  eu 
être  autrement  de  leurs  œuf--,  et  qu'ainsi  les 
i  spèces  son!  susceptibles  de  se  modifier,  en 
passant  graduellement  de  l'eau  douce  à  l'eau 
salée,  et  de  donner  des  coquilles  striées  de 
lisses  qu'elles  étaient.  Ces  suppositions,  qui 
ne  sont  pas  le  fruit  de  l'expérience,  mais 
qu'ont  fait  établir  des  observations  idéologi- 
ques peut-être  trop  superficielles,  se  trou- 
yen!  en  contradiction  complète  avec  la  na- 
ture. Nous  avons  dit  que,  dans  le  golfe  de 
Luron,  il  s'opérait  tous  1rs  ans  des  atterris- 
sements  considérables  sur  le  littoral  mari- 
time. On  peut  y  voir,  en  effet,  renfermée 
par  des  digues  qui  ne  laissent  plus  pénétrer 
les  eaux  de  la  mer,  une  largeur  souvent  de 
10  ou  12  kilomètres  pris  sur  les  limites  an- 
ciennes de  l'Océan.  Si  les  œufs  des"  mollus- 
ques lluvi.it iles  avaient  pu  vivre  dans  un 
mélange  d'eau  douée  et  d'eau  salée,  ils 
avaient  sur  ce  point  tous  les  éléments  de 
propagation;  car  ils  sont,  par  gradation  in- 
sensible, transportés  depuis  les  eaux  lis 
plus  douces  jusqu'à  l'eau  saumatre,  au 
moyen  de  ces  milliers  de  petits  canaux  pra- 
tiqués pour  l'écoulement  très-lent  des  eaux 
vers  les  écluses  des  digues.  Eb  bien!  non- 
seulement  les  coquilles  d'eau  douce  ne  se 
mêlent  pas,  mais  encore,  entre  la  digue  la 
plus  rapprochée  de  la  mer  et  le  premier 
point  où  les  coquilles  fluviatiles  commen- 
cent à  vivre,  il  y  a  une  bande  de  3  à  4  kilo- 
mètres de  largeur  où  n'existe  aucune  co- 
quille. Pourtant,  même  au  goût,  on  ne 
trouve  aucune  saveur  saline  aux  eaux  rea'- 
plies  de  plantes  aquatiques,  n'ayant  pas 
communiqué  avec  .la  mer  depuis  presque  un 
sièrle, et  ne  pouvant  avoir  d'autre  salure  que 
celle  transmise  par  le  sol.  11  est  même  re- 
marquable de  voir  dans  ces  eaux,  où  les 
mollusques  fluviatiles  ne  sauraient  pas  en- 
core vivre,  des  grenouilles,  et  jusqu'à  quel- 
ques poissons  d'eau  douce,  qui  probable- 
ment sont  moins  sensibles  au  mélange  pre:  - 
que  nul  des  eaux.  Il  faut  donc  encore  re- 
noncer à  ce  beau  système  de  mélange,  sur 
lequel  ont,  tout  de  suite,  été  établies  plu- 
sieurs théories  directement  opposées  aux 
faits.  Nous  avons  cité  le  golfe  de  Luçon,  où 
tout  le  monde  peut  aller  vérifier  notre  asser- 
tion; mais  nous  pourrions  encore  citer  cent 
autres  points  d'Europe  et  d'ailleurs,  où  l'on 
a  pu,  sur  une  vaste  échelle,  observer  les 
limites  tranchées  qui  existent  partout  entre 
les  coquilles  fluviatiles  et  les  coquilles  ma- 
rines. 

Dans  les  fleuves,  suivant  la  pente  et  la  va- 
leur des  marées  locales,  il  y  a  une  surface 
plus  ou  moins  grande  où  if  n  existe  aucune 
coquille  fluviatile  ni  marine.  Dans  la  Seine, 
cette  limite  est  comprise  entre  Rouen  et  le 
Havre,  ou  sur  près  de  cent  kilomètres  de 
circuit;  dans  la  Loire,  c'est  depuis  le  Pelle- 
rin  jusqu'à  la  pointe  Samt-GÏÏdas,  ou  sur 
près  de  trente  kilomètres.  Dans  la  Plata, 
c'est  depuis  Punta  la  Lara,  près  de  Buenos- 
Ayres,  jusqu'à  Montevideo,  ou  sur  près  de 
deux  degrés  de  longueur. 


Indépendamment  des  coquilles  |  urement 
terrestres  et  purement  marines,  il  en  e^t  du 
propres  aux  eaux  saumâtres  qui  peuvent, 
jusqu'à  certaines  limites,  s'avancer  dans  les 
eauxplus  ou  moins  douces,  plus  ou  moins 
salées;  mais  elles  ne  vivent  longtemps  ni 
dans  les  unes,  ni  dans  les  autres.  Dans  tous 
les  cas,  il  faut  se  garder  de  confondre  ces 
coquilles,  du  resté  en  très-petit  nombre,  avec 
les  coquilles  purement  marines  que  les 
tempêtes  .amènent  rarement  à  quelque  dis- 
taie, •  en  dedans  de  l'embouchure  des  fleu- 
ves. 

COUCHES  CONCORDANTES  ,  DISCORDANTES, 
INCLINÉES,  CONTOURNÉES,  Ctc.  —  YuiJ.  PER- 
TURBATIONS   i.i.ol.ot.Iol  ES. 

COURANTS  MARINS,  leur  influence  dan» 
la  distribution  des  animaux  marins.  —  Vuy. 
Couches  sédiment  aires. 

CRAG. — Voy.  Falunien. 

CRAIE  BLANCHE.  — Voy.  Sénonien. 

CRAIE  CHLORITÉE.— Voy.  Cenomanien. 

CRAÏE-TUFAU.  -Yoy.  Sénonien. 

CRÉATION.  —  Voy.  Cosmogonie. 

CREATION  des  espèces  fossiles.  —  Vny. 
Espèces  fossii.es. 

CREATIONS  ET  DESTRUCTIONS  succes- 
sives dcs  mondes,  tradition  des  peuples  sur 
ce  point;  opinion  de  Mgr  Wiseman.  —  Voy. 
Jt:n\    de  Saixt-Clavien). 

CRÉTACÉS  (TERRAINS;.  —  Quatrième 
grande  époque  du  monde  animé.  C'est  l'é- 
poque de  la  première  apparition  des  oiseaux 
palmipèdes,  dis  poissons  cycloides  et  cté- 
noïdes,  etc.  Ces  terrains  ont  reçu  le  non.  de 
crétacés ,  parce  que  la  craie  se  trouve  la 
composition  minéralogique  dominante  dans 
i  ette  formation  géologique. 

Nous  appelons  donc  terrains  crétacés  la 
succession  d'étages  qui  occupe  l'intervalle 
compris  entre  les  couches  porllandiennes, 
derniers  dépôts  jurassiques,  et  l'étage  num- 
mulitique,  ou  suessonien,  premier  membre 
des  terrains  tertiaires.  Nous  y  réunissons, 
dès  lors,  tous  les  étages,  depuis  et  y  com- 
pris l'étage  néocomien,  jusqu'aux  couches 
deLaversine,  qui  constituent  l'étage  danien. 
Cet  ensemble,  parfaitement  circonscrit,  so 
distingue  nettement  des  terrains-  inférieurs 
et  supérieurs  par  l'ensemble  de  toutes  les 
considérations  paléontologiques  et  straligra- 
phiques,  dont  les  résultats  otl'rent  l'accord  le 
plus  parfait. 

On  trouve  la  série  complète  des  étages 
■sans  lacunes,  en  marchant  de  Yassy  (Haute  - 
Marne]  à  Vertus  (Marne). 

Ainsi  que  le  démontre  la  carte  géologique 
de  France  de  MM.  Elie  de  Bea-umonl  et  Du- 
frenoy,  les  terrains  crétacés  occupent  une 
vaste  surface  de  notre  sol.  Us  forment  en 
effet  un  grand  cercle  dans  le  bassin  anglo- 
parisien,  autour  de  Paris.  On  les  voit  dans 
le  fond  de  presque  toutes  les  vallées  et  sur 
la  côte  de  la  Manche,  depuis  la  Seine  jus- 
qu'au cap  Blanc-Nez,  dans  le  Boulonais  lis 
se  continuent  ensuite  en  une  ceinture  pas- 
sant à  Cambrai,  à  Yervins,  à  Béthef,  à 
Reims,  à  Yitry,  à  Saint-Dizier,  à  Troves,  à 
Joigny,  à  Saint-Fargeau,  à  Montrichàrd,  à 
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Loches,  à  Tours,  à  ChAlellerault,  à  Tourtc- 
najr,  à  Saumur,  au  Mans,  à  Guilbault,  à 
Lisieux  et  à  Honfleur.  On  en  voit,  en  dehors 
de  ce  grand  cercle  ,  un  lambeau  dans  le 
département  de  la  Manche  ,  à  Sainte-Co- 
lombe. 

Le  complément  du  bassin  anglo-parisien 
se  trouve  en  Angleterre,  où  il  forme  une 
large  bande  qui  s'étend  depuis  la  Manche 
jusqu'au  Yorkshire. 

Si  nous  les  cherchons  dans  le  bassin  py- 
rénéen, nous  les  verrons,  indépendamment 
des  lambeaux  de  la  Vendée,  former  une 
large  bande  dirigée  au  sud-est,  qui,  en  lar- 
geur, s'étend  de  l'embouchure  de  la  Charente 
jusqu'à  l'embouchure  de  la  Gironde,  et  passe 
par  Saintes,  Cognac,  Angoulème,  Ribérac, 
Périgueux,  jusqu'à  Gourdon  (Lot).  Une  autre 
bande  interrompue  se  voit  sur  lé  versant 
septentrional  des  Pyrénées,  à  Bidart,  et 
dans  le  Gers,  et  se  montre  en  Espagne  dans 
les  provinces  de  la  Biscaye  et  de  San-Ander, 
ainsi  qu'en  Portugal,  près  de  Lisbonne. 

bans  le  bassin  de  la  Méditerranée  il  existe 
dé  vastes  lambeaux  de  terrains  crétacés. 

On  trouve  ces  terrains  en  Belgique,  en 
Hollande,  en  Prusse,  en  Wéstphalie,  en 
Hanovre,  en  Saxe,  en  Bohême,  en  Pologne, 
en  Suède;  dans  la  Mingrélie,  la  Circassie,  la 
Géorgie,  le  Caucase,  la  Bulgarie,  la  Servie, 
îa  Valachie,  la  Transylvanie,  la  Gallacie, . la 
Yolhynie  ,  la  Podolie".  De  vastes  surfaces 
s'étendent  sur  la  Russie,  de  la  Pologne  jus- 
qu'à l'Oural.  Dans  l'Amérique  septentrionale 
ils  couvrent  les  parties  orientales  du  New- 
Jersey  au  Texas,  sur  35°  de  longueur  en 
latitude.  Ils  se  voient  dans  l'Amérique  mé- 
ridionale, dans  la  Nouvelle  -Grenade,  au 
Pérou,  au  Chili,  et  au  détroit  de  Magellan. 
En  Asie,  ils  existent  à  Pondichéry  et  à 
Java. 

En  résumé,  nous  connaissons  aujourd'hui 
des  terrains  crétacés  les  mieux  caractérisés 
sous  la  zone  torride,  dans  l'hémisphère  sud 
jusqu'  au  53e  degré,  au  détroit  de  Magellan, 
et  dans  l'hémisphère  nord  jusqu'au  56*  degré 
de  latitude.  La  répartition  des  terrains  cré- 
lacés  sur  les  parties  du  globe  étudiées  sous 
ie  rapport  géologique  nous  donne  la  preuve 
qu'ils  doivent  se  retrouver  encore  sur  beau- 
coup de  points  inconnus  à  la  science.  Cette 
répartition  nous  permet,  de  plus,  de  dire 
avec  certitude  qu'ils  ne  forment  pas  des 
dépôts  partiels,  mais  qu'ils  constituent  bien 
une  quatrième  grande  époque  géologique 
dont  nous  voyons  partout  les  traces  à  la  sur- 
face de  la  terre. 

Pris  dans  leur  ensemble,  ces  terrains  re- 
posent tout  autour  du  bassin  anglo-parisien, 
en  France  et  en  Angleterre,  sur  les  couches 
jurassiques;  il  en  est  de  même  de  ceux  du 
bassin  pyrénéen  des  départements  de  la 
Charente-Inférieure,  de  la  Charente,  de  la 
Dordogne  et  du  Lot  ;  dans  le  bassin  médi- 
terranéen, de  presque  tous  les  lambeaux  de 
la  Provence,  des  deux  versants  des  Alpes,  du 
Jura,  de  l'Allemagne,  de  la  Russie,  etc.  11 
n'est,  dès  lors,  douteux  pour  personne  que 
les   terrains    crétacés ,    comme   ensemble  , 


l'étage 


n'aient  régulièrement  succédé  dans  l'ordre 
chronologique  aux  terrains  jurassiques. 

En  réunissant  ici  la  plus  grande  puis- 
sance indiquée  à  chaque  étage  en  particulier, 
voici  ce  que  nous  trouvons  : 

Elage  danien  15  mètres. 

—  sénonien  500 

—  turonien  200 

—  cénomanien  500 

—  albien  46 

—  aptien  200 

—  iiéocomion  2,500 

Total    5,701  mètres. 

Bien  que  ces  chiffres  ne  soient  qu'approxi- 
matifs, et  qu'on  ne  puisse  réunir  tous  les 
points  les  plus  épais  pour  en  déduire  l'é- 
paisseur totale,  nous  avons  voulu  néanmoins 
les  grouper  pour  montrer  la  valeur  compa- 
rative de  durée  des  étages  crétacés.  A  en 
juger  par  la  puissance,  l'étage  néocomien 
est  le  plus  important;  après  viennent  l'étage 
cénomanien  ,  l'étage  sénonien  ,  et 
aptien. 

Par  ce  que  nous  dirons  aux  étages,  on 
verra  que,  pendant  la  période  crétacée,  il 
existait  des  continents  et  des  mers,  comme 
dans  la  nature  actuelle,  et  ceux-ci  soumis  à 
toutes  les  lois  physiques  qui  agissent  au- 
jourd'hui à  la  surface  de  la  terre. 

Caractères  paléontologiques.  —  Voyons 
par  les  caractères  positifs  et  négatifs  de  la 
faune  crétacée  à  définir  les  changements  de 
forme  des  animaux  qui  amènent  ce  faciès  si 
différent  qui  existe  entre  les  terrains  créta- 
cés, jurassiques  et  tertiaires. 

Les  18V  genres  éteints  dans  les  terrains 
jurassiques  ,  sans  passer  aux  terrains  créta- 
cés seront  autant  de  caractères  négatifs  que 
nous  pouvons  invoquer  pour  distinguer  les 
terrains  crétacés  des  terrains  jurassiques. 

Les  caractères  négatifs  propres  à  faire  dis- 
tinguer les  lerrains  crétacés  des  terrains  ter- 
tiaires se  composent  de  tous  les  genres  qui, 
encore  inconnus  aux  terrains  crétacés,  ne 
se  montrent  qu'avec  les  terrains  tertiaires. 
Ces  genres  appartiennent  aux  classes  sui- 
vantes ;  parmi  les  mammifères,  113  genres; 
parmi  les  oiseaux,  ki  genres;  parmi  les 
reptiles,  16  genres;  parmi  les  poissons, 
119  genres;  parmi  les  crustacés,  23 genres; 
parmi  les  mollusques  céphalopodes,  3  gen- 
res ;  parmi  les  gastéropodes ,  62  genres  ; 
parmi  les  lamellibranches,  21  genres;  parmi 
les  brachiopodes,  1  genre;  parmi  les  bryo- 
zoaires, 7  genres;  parmi  les  échinodermes  , 
•2\  genres;  parmi  les  zoophytes,  50  genres  ; 
parmi  les  foraminifères,  3V  genres.  Nous  au- 
rions donc,  pour  séparer  zoologiquement 
les  terrains  crétacés  des  terrains  tertiaires , 
51i  genres  inconnus  aux  premiers,  et  pou- 
vant donner  des  caractères  négatifs.  Nous 
pouvons  y  joindre  les  caractères  plus  géné- 
raux de  manquer  de  2-V  ordres  d'animaux. 
En  résumé,  nous  aurions ,  pour  distinguer 
les  terrains  crétacés  des  époques  antérieures 
et  postérieures,  environ  1,018  genres,  pou- 
vant donner  des  caractères  négatifs. 
Les  terrains  crétacés  se  distinguent  des 
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icnains  Jurassiques  par  Les  268  genres  qui 
servent  Je  caractères  négatifs  aux  terrains 
jurassiques,  puisqu'ils  sont  inconnus  à  cette 
époque  et  ne  paraissent  qu'avei;  les  terrains 

créta<  es 

Les  terrains  crétacés  se  distinguent  encore 
des  terrains  tertiaires  par  tous  les  genres 
qui  s'éteignent  dans  les  premiers  sans  pas- 
ser aux  seconds,  qui  deviennent  dès  lors 
auiant  de  caractères  positifs  pour  les  ter- 
rains crétacés.  Ces  genres  sont  ainsi  répar- 
tis dans  les  séries  animales  :  parmi  les  oi- 
seaux,  2  genres;  parmi  les  reptiles,  12  gen- 
res; parmi  les  poissons,  29  genres;  parmi 
les  crustacés,  1  genre;  parmi  les  mollus- 
ques céphalopodes,  17  genres;  parmi  les 
gastéropodes,  11  genres;  parmi  les  lamelli- 
branches, 7  genres,;  parmi  les  brachiopodes, 
12  genres;  parmi  les  bryozoaires,  12  genres  ; 
jiarmi  les  échinodermes,  34  genres;  parmi 
les  zoophvtes,  '63  genres  ;  parmi  les  forami- 
nifères,  9  genres  ;  parmi  les  amorphozoaires, 
29  genres.  Ces  genres,  qui  cessent  d'exister 
avec  les  terrains  crétacés,  sont  au  nombre 
de  228. 

Nous  pouvons  maintenant  dire  que  le  fa- 
ciès, si  distinct  de  la  faune  des  terrains  cré- 
tacés, que  tout  paléontologiste  érudit  doit 
apprécier,  provient,  comme  ou  le  voit .  de 
la  combinaison  des  caractères  négatifs  au 
nombre  de  o.'JO  genres ,  et  des  caractères  po- 
sitifs au  nombre  de  698,  qui,  tout  en  don- 
nant des  caractères  spéciaux  différentiels 
avec  les  grandes  époques  immédiatement  an- 
térieures ou  postérieures,  viennent  former 
ce  faciès  d'ensemble  qui  la  caractérise.  Au 
milieu  des  dissemblances  nombreuses ,  on 
reconnaît,  pourtant,  que  les  terrains  créta- 
cés, par  leur  faune,  sont  aussi  bien  inter- 
médiaires aux  terrains  jurassiques  et  ter- 
tiaires, qu'ils  le  sont  par  leur  position 
stratigraphique  rigoureuse. 

Les  caractères  stratigraphiques  que  nous 
donnent  les  espèces  sont  bien  plus  multi- 
pliés encore  que  ceux  fournis  par  les  genres. 
Outre  les  espèces  d'animaux  vertébrés  et 
annelés,  s'élevant  environ  à  700,  nous  avons 
encore,  pour  distinguer  plus  particulière- 
ment les  terrains  crétacés  des  périodes  an- 
térieures et  postérieures  ,  le  chiffre  de 
4,291  espèces  d'animaux  mollusques  et 
rayonnes.    Ces    espèces    sont  ainsi   distri- 

par 


buées  dans  les  étages ,  en  commet 

çant  ] 

les  plus  inférieurs  : 

Espèces renconl 

ées 

ïspèces  spéciales 

daub  i  ou  3  éla 

5es 

à 

à  la  fois. 

1  seul  éta 

?<-'. 

ÉTAGES. 

TOTAUX 

Néocomien 

7 

844 

851 

Aptien. 

8 

148 

156 

Albien. 

8 

402 
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Cënomanien. 

8 

SU 

841) 

Turonien. 

5 

577 

580 

Sénonien. 

5 

1,574 

1,579 

Daiiien. 

5 

03 

06 

Totaux.  l'i         4,249         4,291 


étages  amènent  aux  con- 


Nombre  réel  des  espèces  communes 
arr-'s  suppression  des  (  hiflr«<«  •••'•p  >•»•. 


21. 


Par  les  détails  spéciaux  qu'on  trouvera 
aux  étages  ,  dont  le  tableau  précédent  n'est 
que  le  résumé,  tous  les  faits  bien  consta- 
tés ,  analysés  aux 
clusions  suivantes 

1"  11  existe  dans  les  terrains  crétacés  plus 
de  5,000  espèces  d'animaux  entièrement  dif- 
férents des  animaux  des  périodes  antérieures 
et  postérieures  et  caractéristiques  de  ces 
terrains. 

2"  Ce  nombre  se  divise  en  sept  zones  su- 
perposées formant,  dans  l'ensemble  des  ter- 
rains  crétacés,  autant  de  faunes  chrono- 
logiques ou  d'époques  qui  se  sont  succédées 
régulièrement  les  unes  aux  autres. 

3"  Chaque  zone  a  montré  encore  une  fau- 
ne spéciale,  distincte  des  zones  inférieures 
et  supérieures,  qui  constitue  un  étage,  une 
époque  bien  caractérisée,  de  la  même  valeur 
que  l'époque  actuelle. 

4"  Le  nombre  des  espèces  qui  se  trouvent 
par  accident  ou  autrement  dans  deux  de  ces 
étages  à  la  fois,  dont  le  nombre  avait  été 
exagéré  par  suite  de  fausses  détermina- 
tions ,  est  dans  le  rapport  de  21  à  4,291 ,  et 
ne  s'élève,  dès  lors,  en  réalité  qu'à  un  demi 
p<air  cent.  Ce  nombre  insignifiant  ne  peut 
donc  en  aucune  manière  modifier  les  résul- 
tats propres  aux  faunes  spéciales  succes- 
sives. 

Chronologie  historique.  —  Les  terrains 
crétacés,  considérés  dans  leur  ensemble, 
ont  toujours  eu  des  continents  et  des  mers. 
Tâchons  de  définir  à  grands  traits  quelle 
était  la  circonscription  primitive  des  mers  et 
quelles  modifications  ces  mers  ont  pu  subir 
dans  leurs  formes,  durant  cette  longue  pé- 
riode. 

Au  commencement  de  la  période  crétacée, 
trois  bassins  distincts  sont  bien  circonscrits 
en  France  et  en  Angleterre.  Ces  mers  occu- 
paient un  vaste  espace  en  dedans  des  mers 
jurassiques. 

Le  bassin  anglo-parisien  couvre  un  \a>tc 
rayon  autour  de  Paris,  ayant  pour  limites  a 
l'est,  sur  les  terrains  jurassiques,  Brillon 
(Meuse),  Vassy  (Haute-Marne),  Vendeuvre 
(Aube),  Auxerre  (Yonne) ,  Arquian  (Nièvre). 
Les  plus  anciennes  limites  occidentales  des 
terrains  crétacés,  également  sur  les  terrains 
jurassiques,  sont  cachées  en  France,  mais 
reparaissent  en  Angleterre,  où  on  la  voit 
suivre  une  ligne  N.  N.-E.  et  S.  S.-O.,  du 
Dorsetshire  jusqu'au  Yorkshire. 

Le  bassin  pyrénéen  qui  existait  aux  ter- 
rains jurassiques  ne  parait  pas  avoir  partici- 
pé aux  premiers  dépôts  crétacés. 

Pour  le  bassin  méditerranéen  ,  ses  limites 
occidentales  paraissent  être  les  mêmes  qu'aux 
derniers  âges  jurassiques.  Seulement,  les 
terrains  crétacés  ont  recouvert  des  parties 
jurassiques  de  l'Ilot  du  Var,  et  montrent 
encore  un  continent  oriental  sur  la  ligne  des 
Alpes  françaises  ,  surtout  depuis'Digne  jus- 
qu  aux  sources  du  Rhin. 

En  résumé  ,  les  bassins  maritimes  angln- 
parisien  et  méditerranéen  existaient  seuls 
sans  le  bassin  pyrénéen,  avec  le  prerbier 
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néocomien,  aplien  et  albien,  les  mers  ont 
pu  les  mêmes  circonscriptions  ;  seulement, 
à  chaque  étage  ,  les  limites  des  terrains  cré- 
tacés s'éloignent ,  de  plus  en  plus ,  des  ter- 
rains jurassiques,  en  formant  des  lignes 
parallèles  d"atterrissement  sur  toute  la  ré- 
gion orientale  du  bassin  anglo-parisien  de 
France  et  d'Angleterre.  A  la  fin  du  troisième 
étage  albien  ,  tandis  que  les  mêmes  atterris- 
sements  continuent  à  se  faire  à  la  partie 
orientale  du  bassin  anglo-parisien,  un  affais- 
sement considérable  abaisse,  à  la  fois,  tou- 
tes les  régions  occidentales  de  ce  bassin  en 
France,  de  l'embouchure  delà  Seine  jusqu'à 
la  Touraine  et  le  bassin  pyrénéen.  Toutes 
ces  parties  reçoivent  alors  à  la  fois  la  mer 
eénomanienne,  qui  envahit,  à  l'ouest  du 
bassin  anglo-parisien,  des  parties  de  terrains 
jurassiques  surélevés  depuis  longtemps,  en 
même  temps  que  tout  le  bassin  pyrénéen 
rie  la  Charente  aux  Pyrénées,  exondé  depuis 
la  fin  des  terrains  jurassiques.  Ensuite  il  se 
fuit,  sur  les  différents  points  des  trois  bas- 
sins, et  à  chaque  étage,  des  atterrissements 
successifs  sur  tout  le  pourtour  des  parties 
déjà  surélevées,  toujours  en  dedans  les  uns 
des  autres ,  et  formant  des  lignes  concen- 
Iriques  régulières.  Néanmoins,  nous  voyons, 
à  la  fin  de  l'étage  luronien  ,  ou  pour  mieux 
dire ,  au  commencement  de  l'étage  sénonien  , 
ia  mer  bornée  à  la  France  envahir  à  la  fois 
toute  la  Belgique  jusqu'à  Maestricht,  et  une 
partie  du  Cotentin,  sur  des  points  exhaussés 
depuis  les  terrains  paléozoïques.  Tandis 
qu'en  France  et  en  Angleterre,  à  l'exception 
eu  changement  cité,  les  choses  se  passent 
ainsi,  jusqu'à  la  fin  de  la  période  crétacée  , 
par  un  retrait  continuel  des  eaux  dans  tous 
les' bassins,  on  voit  à  la  fin  de  l'étage  turo- 
nien,  encore  par  suite  d'affaissements  im- 
menses des  parties  surélevées  depuis  l'étage 
oxfordien,  la  mer  sénonienne  envahir  la 
Russie,  de  la  Suède  jusqu'à  l'Oural ,  en  s'a- 
vançant  jusqu'au  30e  degré  de  latitude.  En 
même  temps  la  mer  sénonienne  s'avance  vers 
J'ouest  sur  l'Amérique  septentrionale  du 
Kew-Jersey  au  Mexique,  au  sud  35"  de  lati- 
tude ,  et  apparaît  au  Chili  et  à  Pondichéry 
dans  l'Inde. 

Les  continents  de  la  période  crétacée  ont 
subi  des  changements  correspondants,  et  se 
sont  augmentés  ou  rétrécis,  en  raison  des 
retraits  ou  de  l'empiétement  des  mers. 

Les  animaux,  comme  on  le  verra  aux  étages, 
se  sont  souvent  renouvelés  durant  cette  lon- 
gue période.  Auxanimaux  terrestres  préexis- 
tants telsquelesoiseaux,  lesreptiles  sauriens 
et  chéloniens,  les  insectes  ;  aux  nombreuxani- 
maux  marins,  tels  que  poissons,  mollus- 
ques ,  échinodermes,  zoophytes,  foramini- 
fères  et  amorphozoaires,  viennent  s'y  joindre 
les  poissons  cycloïdes  et  clénoïdes  ,  des  fo- 
ïaminifères  énalloslègues ,  cyclostègues  et 
agathistègues  jusqu'alors  inconnus.  C'est 
aussi  l'instant  où  lèguent,  dans  leur  plus 
grand  développement  générique,  les  mollus- 
ques brachiopodes  cirridés,  les  bryozoaires, 
les  foraminifèces  cyilostègues  et  les  amor- 
phozoairci  ou  spongiaires  testaeés.  A  cette 


époque  également ,  les  céphalopodes  ammo- 
nitidés  aux  coquilles  élégantes  et  variées 
prennent  leur  plus  beau  développement, 
avant  de  disparaître  pour  toujours  de  la 
surface  du  globe.  Pendant  la  période  créta- 
cée, sont  nés  environ  -J68  genres  d'animaux 
jusqu'alors  inconnus,  et  nous  y  connaissons 
déjà  5,000  espèces  d'êtres  spéciaux. 

La  présence,  durant  toute  la  période  créta- 
cée', des  mêmes  genres  et  des  mêmes  espè- 
ces d'animaux  depuis  la  zone  torricie  jus- 
qu'au 56°  de  latitude  de  deux  côtés  du 
monde,  annonce  ,  sur  ces  différents  points  , 
aujourd'hui  si  disparates,  une  température 
uniforme  tenant  évidemment  à  la  chaleur 
centrale  de  la  terre  qui  neutralisait  encore 
les  lignes  isothermes  actuelles. 

Les  oscillations  du  sol  existaient  aussi 
durant  celte  période,  et  nous  en  avons  re- 
trouvé beaucoup  de  traces. 

A  sept  reprises  ,  des  perturbations  géolo- 
giques plus  fortes  que  les  oscillations  ont 
encore  interrompu  l'animation  des  continents 
et  des  mers  ;  mais ,  après  chacune  de  ces 
grandes  catastrophes  de  la  nature,  le  calme 
est  revenu,  et,  de  nouveau,  la  puissance- 
créatrice  a  repeuplé  la  terre  de  ses  animaux 
et  de  sa  flore  composés  d'espèces  distinctes 
des  espèces  de  l'époque  antérieure. 

Les  roches  plutoniennes  qui  apparaissent 
lors  des  dislocations  de  la  période  crétacée 
sont  encore,  pour  qiielques  auteurs,  les  ba- 
saltes et  les  porphyres  pyroxéniques  ; 
M.  Cordier,  qui  n'admet  ces  roches  que 
dans  la  période  tertiaire,  regarde  comme 
contemporaine  des  terrains  crétacés  : 

La  mimosite  (partie  de  la  doléritc  et  du 
trapp  i!e  M.  d'Omalius  d'Halloy,  partie  de 
la  dolérite  de  M.  Brongniart).'  Cette  roche 
noirâtre,  grenue  ,  à  grains  très-fins,  est 
composée  de  pyroxène  (15  à  1/10  de  la 
niasse),  de  fer  titane  (1  à  V100)  et  de  felds- 
path vitreux,  teint  en  noirâtre  par  ce  py- 
roxène. Elle  passe  au  basanite,  quand  ses 
parties  sont  plus  minimes.  Son  âge  appar- 
tient aux  périodes  crétacées  et  tertiaires. 

CBINOIDES.  —  C'est  un  ordre  d'écbi- 
r.odermes,  embranchement  des  zoophytes. 
(iorps  bursiforme,  distinct,  pourvu  de  cinq 
bras  non  creux  ;  organes  spéciaux  de  préhen- 
sion et  indépendants  de  la  cavité  viscérale. 
Dne  bouche  ,  un  anus  distincts; point  de  pe- 
llicules rétractiles;  ovairesà  labase  des  bras, 
ou  s'ouvrant  par  une  ouverture  spéciale. 
Charpente  testacée  très-épaisse  ,  extérieure, 
plus  ou  moins  régulière  du  côté  de  la  bouche, 
mais  toujours  régulière  du  côté  opposé; 
formée  de  plaques  testacées,  solides,  conti- 
guës,  dont  le  nombre  est  limité,  et  le  plus 
souvent  disposé  sur  cinq  faces,  dont  une 
pièce  centrale  donne  eu  non  naissance  à  uni- 
longue  tige  terminée  par  une  racine  fixe 
sur  laquelle  est  porté  l'ensemble.  Jamais 
d'épines  testacées  articulées.  La  bouche  est 
au  centre  supérieur;  l'anus,  sur  le  côté.  Les 
bras,  pourvus  en  dessus  d'un  sillon, où  sont 
des  cils  vibratiles  qui  conduisent  les  aliments 
à  la  bouche,  sont  formés,  extérieurement, 
d'unp  série  de  pièces  simples  ou  alterne- 
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inférieures,  portant  des  ramules,  mais  tou- 
jours dépourvues  île  plaques  ou  d'épines. 
Les  crinoides,  sans  exception,  qu'ils  soient 
libres  ou  fixes,  se  tiennent  la  bouche  en 
liant,  lésinas  étendus,  pour  atteindre  leur 
proie  ,  dans  une  position  tout  à  fait  opposée 
an\  autres  échino  lermes. 

Les  crinoïdes,  comme  nous  les  envisa- 
geons, se  distinguent  nettement  des  autres 
échinodermes,  par  les  modifications  (pie  dé- 
teriniue  chez  eux  la  station  normale  tout  à 
lait  opposée.  En  effet,  les  autres  échinoder- 
mes restent  invariablement  la  bouche  en 
lias;  mais,  chez  les  crinoïdes,  toutes  les  par- 
lies  sont  disposées  de  manière  à  ce  que  la 
station  normale  soit  la  bouche  et  l'anus  en 
l'air.  Si  les  oursins  et  les  astériens  peuvent 
chercher  leur  proie  eu  rampant  sur  le  sol 
sous-marin,  les  crinoïdes,  au  contraire,  ne 
peuvent  que  l'attendre.  Nous  avons  dit  que 
les  crinoïdes  étaient  disposées  de  manière  a 
vivre  la  bouche  en  Inut  ;  en  eifet,  les  obser- 
vations faites  sur  les  comatules  vivantes 
donnent  la  preuve  que ,  libres  ou  fixes  ,  les 
genres  que  nous  y  réunissons  avaient  tous 


le  môme  genre  de  vie.  Les  racines  et  la  tige 
des  crinoïdes  fixes  s'opposent  a  ce  qu'ils 
vivent  autrement;  et  l'analogie  des  espèces 
vivantes  aux  espèces  fossiles  nous  donne  la 
certitude  que  les  crinoïdes  fixes  vivaient  sur 
les  lieux  rocailleux  ou  au  milieu  des  bancs 
de  coraux  les  pins  profonds. Là ,  fixés  parla 
racine,  leur  longue  tige  s'élevait  verticale- 
ment ,  et  leur  calice ,  couronné  de  ses  bras , 
s'épanouissait  pour  attendre  la  proie  qui 
I  assfiit  à  leur  portée.  Les  comutulidœ ,  fixées 
dans  leur  jeune  âge,  comme  les  cronoïdes 
fixes,  sont  libres  ensuite;  mais  alors  elles 
se  cramponnent  au  sol  par  les  verticilles  in- 
férieurs de  leur  calice,  qui  remplacent,  dans 
ee  cas,  la  tige  et  la  racine  des  autres,  et 
épanouissent  leurs  bras.  Chez  les  genres 
saccosoma  et  marsupites ,  que  nous  regardons 
encore  comme  des  crinoïdes,  la  saillie  de 
leur  calice  globuliforme  s'oppose  à  ce  qu'il 
puisse  être  en  dessus  dans  la  reptation; 
nousdevonsdonc  croire  que  cette  disposition 
particulière  était  propre  à  vivre  sur  les  sédi- 
ments lins,  où  les  autres  crinoïdes  ne  pou- 
vaient se  fixer.  Là,  le  calice  enfoncé  dans  le 
sable  ou  l'argile,  ils  déployaient  probable- 
ment leurs  bras  comme  ceux  des  crinoïdes, 
portés  sur  une  tige,  ou  comme  les  comatules, 
cramponnés  aux  polypiers  ou  aux  rochers. 
En  résumé,  on  voit,  chez  les  crinoïdes, 
trois  modifications  déterminées  parle  mode 
d'existence  :  les  uns,  fixes  au  milieu  des 
bancs  de  coraux  ,  dans  les  grandes  profon- 
deurs des  mers;  les  autres,  libres,  pouvant, 
au  moyen  de  petits  bras  verticilles  inférieurs, 
se  fixer  aux  différents  corps  sous-marins 
solides;  les  troisièmes,  disposés  de  manière 
à  ce  que  leur  corps  bulbiforme  s'enfonce 
dans  les  sédiments  lins. 

Nous  appelons  racine,  la  partie  rhizomor- 
phe  qui  fixe  l'animal  au  sol,  et  qui ,  isolée 
ou  groupée,  s'attache  directement  au  sol 
per  de  véritables  racines  testacées.  De  cette 
raciue,   chez  les  crinoïdes  fixes,  part  uns 
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tige  longue,  formée  d'articles  pentagones, 
arrondis  ou  carrés,  placés  les  uns  sur  les 
autres,  percés  d'un  trou  au  centre,  et  arti- 
culés pardes  rayons  nu  par  une  étoile  formée 
de  saillies  et  d"  dépressions.  A  l'extrémité 
supérieure  de  ci  lie  lige  est  un  ensemble  do 
pièces  testacées  régulier,  qui  enveloppe, 
plus  nu  moins,  les  viscères  et  les  protège  : 
e'est  le  calice.  Celui-ci,  qui  forme  tout  le 
sac  viscéral  die/,  quelques  genres,  n'en  oc- 
cupe que  la  partie  inférieure  chez  quelques 
autres.  Il  se  compose  de  pièces  diverses .  qui 
ont  reçu  des  noms  tirés  de  leur  position.  Les 
unes  reposent  immédiatement  sur  les  der- 
niers articles  de  la  tige,  chez  les  genres  qui 
en  sont  pourvus,  ou  sur  une  pièce  centrale 
qui  la  compose  chez  les  crinoïdes  libres  ;  ce 
sont ,  pour  nous ,  les  pièces  basâtes.  D'autres 
donnent  naissance  aux  bras  :  ce  sont  les 
pièces  branchiales.  Entre  les  pièces  basales  et 
les  pièces  branchiales  se  trouve  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  séries  de  pièces, 
disposées  par  anneaux  :  les  pièces  intermé- 
diaires. Entre  les  rangées  longitudinales  des 
pièces  intermédiaires,  il  en  existe  d'autres 
plus  irréguliôres,  que  nous  désignerons 
comme  pièces  accessoires.  Les  pièces  superpo- 
sées qui,  dans  leur  ensemble,  composent  les 
bras, nous  les  appelons  articles  branchiaux. 
De  ces  bras, plus  ou  moins  longs  et  divisés  en 
branches,  partent,  alternativement,  de  chaque 
côté,  d'autres  petites  branches  courtes,  uni- 
formes, jamais  divisées;  nous  les  désigne- 
rons comme  des  ramutes.  Souvent  en  dedans 
des  bras  sont  des  pièces  qui  enveloppent  les 
viscères,  et  que  nous  appellerons  pièces 
viscérales.  Ce  témoignage  remplacera  cet 
assemblage  disparate  de  noms  qui  juraient 
ensemble,  comme  ceux  de  tige,  de  calice, 
de  bassin,  de  pièces  costales ,  intercostales  , 
de  scapulaircs ,  île  mains  et  de  doigts  em- 
ployés par  M.  Miller. 

Le  premier  fait  qui  frappe  en  jetant  h  s 
yeux  sur  le  tableau  de  la  répartition  des 
genres  cl  des  espèces  d' échinodermes  crinoï- 
des à  la  surface  du  globe  terrestre,  depuis. 
le  commencement  de  l'annualisation  jusqu'à 
l'époque  actuelle,  c'est  la  concordance  de 
distribution  qu'on  trouve  dans  cet  ordre  avec, 
les  céphalopodes  tentaeulil'ères  et  celui  des 
brachiopodes.  En  effet,  comme  pour  les 
séries  animales  que  nous  venons  de  citer, 
les  crinoïdes  naissent  en  nombre  considé- 
rable de  genres  et  d'espèces ,  avec  les  pre- 
miers âges  du  monde  animé,  les  terrains 
paléozoïques ,  où  ils  ont  leur  maximum  de 
développement;  puis,  il  n'y  a  plus -que  quel- 
ques genres  isolés  dans  les  diverses  époques, 
à  l'exception  de  l'étage  oxfordien,  ou  se 
montrent  encore  de  nouveau  des  formes  plus 
nombreuses.  Deux  époques,  comme  on  le 
voit,  auraient  été  plus  privilégiées  que  les 
autres  pour  les  crinoïdes.  Ils' sont  dans  une 
période  décroissante  depuis  dévonien  jusqu'à 
présent. 

Comparaison  des  deux  divisions  entre  elles. 
—  Nous  divisons  les  crinoïdes  en  crinoïdes 
fixes  et  crinoïdes  libres.  Voyons  la  marche 
que  ces  deux  séries  ont  suivie  : 
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Les  crinoïdes  fixes,  dont  dépendent  le 
pentacrinus ,  Vapiocrinus ,  etc.,  se  sont  déjà 
montrés  en  grand  nombre  avec  le  premier 
âge  du  monde  animé  (l'étage  silurien);  ils 
atteignent  leur  maximum  de  développement 
générique  avec  l'étage  dévonien,  le  second, 
et  ne  l'ont  plus  ensuite  que  décroître.  Ils 
offrent  39  genres  dans  les  terrains  paléozoï- 
qucs  ;  2  dans  les  terrains  triasiques,  7  dans 
les  terrains  jurassiques,  5  daus  les  terrains 
crétacés,  1  dans  les  terrains  tertiaires;  et» 
de  tous  ces  genres  connus,  on  n'en  retrouve 
plus,  dans  l'époque  actuelle,  que  deux  pour 
représenter  les  formes  si  variées  des  pre- 
mières mers  du  monde.  11  est  évident  que  , 
depuis  l'étage  dévonien  ,  les  crinoïdes  fixes 
ont  toujours  été  dans  une  période  décrois- 
sante de  développement  de  formes  géné- 
riques.. 

Les  crinoïdes  libres,  auxquels  appartien- 
nent les  comalules,  ont  commencé  bien  plus 
tard.  Ils  manquent  dans  les  terrains  paléo- 
zoïques et  triasiques.  Leur  premier  genre  se 
montre  avec  l'étage  bathonien,  le  cinquième 
des  terrains  jurassiques,  et  le  maximum  se. 
trouve  dans  l'étage  oxfordien ,  le  septième 
des  mêmes  terrains.  Ils  montrent  k  genres 
dans  les  terrains  jurassiques,  3  dans  les  ter- 
rains crétacés ,  aucun  genre  dans  les  terrains 
tertiaires;  et,  à  l'époque  actuelle,  il  en 
existe  deux  seulement.  Ici ,  quoique  les 
genres  aient  paru,  plus  tard,  ils  suivent  la 
même  marche  décroissante  de  développe- 
ment générique,  depuis  les  terrains  juras- 
siques jusqu'à  présent. 

Les  deux  séries  sont  donc  dans  leur  pé- 
riode décroissante  :  l'une,  depuis  les  terrains 
paléozoïques;  l'autre,  depuis  les  terrains 
jurassiques.  Dès  lors,  les  crinoïdes  sont  en 
contradiction  complète  avec  l'hypothèse  qui 
faisait  croire  au  perfectionnement  des  êtres 
dans  les  âges  du  monde. 

La  comparaison  de  l'instant  d'apparition 
îles  deux  séries,  par  rapport  à  la  perfection 
de  leurs  organes,  nous  amène  a  des  con- 
clusions différentes.  Si  d'être  libre  donne 
un  degré  de  plus  de  perfection  que  d'être 
fixe,  assurément  les  crinoïdes  libres  ayant 
paru  les  derniers,  on  pourrait  y  voir  une 
marche  dans  le  sens  de  la  perfection;  mais 
comme  toutes  les  deux  sont  également,  au- 
jourd'hui ,  dans  la  période  décroissante  de 
développement  générique,  on  peut  dire  qu'il 
n'y  a  nullement  eu  marche  croissante,  de 
perfection  des  organes  des  âges  anciens  aux 
plus  modernes. 

L'ensemble  numérique  des  genres,  pris 
dans  l'ordre  chronologique  par  terrains,  nous 
amène-t-il  à  des  conclusions  identiques? 
Les  connaissances  actuelles  donnent  aux 
terrains  paléozoïques  39 genres  ;  aux  terrains 
triasiques  2;  aux  terrains  jurassiques  12; 
aux  terrains  crétacés  8;  aux  terrains  tertiaires 
2;  et,  à  l'époque  actuelle,*.  Les  genres  sont 
donc  dans  une  décroissance  numérique  con- 
stante, depuis  le  premier  âge  du  monde 
animé  jusqu'à  notre  époque,  et  ils  restent 
aujourd'hui  près  d'un  dixième  de  ce  qu'ils 
étaiont-daus  ces  premiers  âges  du  monde. 


Nous  avons  donc  ici  une  marche  tout  à  fait 
rétrograde, 

Déductions  climatologiques  et  géographi- 
ques. —  Le  peu  de  genres  vivants  connus 
nous  amène  cependant  à  des  conclusions 
importantes.  Les  crinoïdes  fixes  actuels, 
tels  que  les  pentacrinus,  sont  spéciaux 
aux  grandes  profondeurs  des  mers  chaudes 
des  Antilles.  Comme  on  les  trouve  en  France 
et  en  Europe,  pendant  toute  la  série  des 
terrains  jusqu'aux  dernières  époques  ter- 
tiaires, on  doit  croire  que  ces  mêmes  régions 
jouissaient  d'une  température  beaucoup  plus 
chaude  qu'aujourd'hui.  La  présence  des 
pentacrinus,  en  Europe  ,  prouve  encore  que 
la  distribution  géographique  actuelle  esi 
tout  à  fait  différente  de  la  distribution  géo- 
graphique ancienne.  Une  déduction  de  plus 
doit  être  signalée.  Les  crinoïdes  ne  se  trou- 
vent maintenant  que  dans  les  mers  pro- 
fondes. On  peut,  dès  lors,  croire,  chaque 
fois  qu'il  y  a  abondance  de  crinoïdes  dans 
une  couche,  qu'elle  dépendait  d'une  partie 
profonde  des  mers  de  cette  époque. 

Déductions  géologiques  tirées  des  genres. 
—  Les  caractères  straligraphiques  négatifs 
sont  d'autant  plus  marqués  pour  les  crinoïdes, 
que  des  60  genres,  aucun  n'occupant  l'en- 
semble des  étages,  et,  au  contraire,  tous 
étant  circonscrits  dans  ces  étages,  ils  peuvent 
donner  d'excellents  caractères  négatifs  pour 
les  étages  supérieurs  et  inférieurs  où  ils 
manquent. 

Caractères  stratigraphiques  positifs.  —  Par 
la  même  raison,  les  caractères  positifs  sont 
aussi  prononcés  pour  les  crinoïdes.  En  effet , 
puisque  les  60  genres  sont  limités  dans  les 
étages,  ils  peuvent  tous  donner  des  carac- 
tères positifs  pour  les  zones  où  ils  se  ren- 
contrent. Ces  caractères  seront  d'autant  plus 
marqués  que,  sur  ce  nombre,  37  genres, 
ou  plus  de  la  moitié,  n'occupent  qu'un  seul 
étage;  et  que,  sur  60  genres,  trois  seule- 
ment existent  dans  les  mers  actuelles  ,  tous 
les  autres  ayant  été  ensevelis  dans  les  couches 
terrestres.  La  persistance  est  marquée  pour 
le  genre  pentacrinus. 

Les  déductions  géologiques  tirées  des 
espèces  de  chez  les  crinoïdes  sont  les  mêmes 
que  pour  les  autres  séries  d'êtres  :  les  espèces, 
au  nombre  de  286,  sont,  à  peu  d'exception 
près  ,  spéciales  à  un  seul  étage  qu'elles  ne 
franchissent  pas;  aussi  sont-elles  caracté- 
ristiques des  étages  où  elles  vivaient. 

CR1NOIDIENS.  —Parmi  les  familles  fos- 
siles de  la  division  des  rayonnes,  les  géolo- 
gues en  ont  découvert  une,  à  laquelle  on  ne 
connaît  encore  que  peu  d'analogues  à  l'état 
vivant,  et  qui  mérite  une  attention  spéciale, 
soit  pour  son  importance  numérique,  soit 
pour  son  extraordinaire  beauté. 

On  rencontre  souvent  des  successions  de 
couches  dont  chacune  est  épaisse  de  plu- 
sieurs pieds ,  et  offre  plusieurs  milles  eu 
étendue  ,  dans  la  composition  desquelles  les 
débris  calcaires  d'encrinites  entrent  pour 
plus  de  moitié.  Le  marbre  à  entroques  du 
comté  de  Derby,  et  la  roche  noire  des  buttes 
de  calcaire  carbonifère  des  environs  de  Bris- 
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toi,  sont  des  exemples  bien  connus  de  1er-      leur  corps  peut  exécuter  autour  d'un  point 
rains  stratifiés  ainsi  composés;  et  ces  excm-     déterminé;  soji  qu'ils  se  servent  des  mêmes- 


pies  font  voir  quelle  large  p;irt  ont  eue  i  ar- 
fois  les  débris  animaux  dans  l'accroissement 

de  volume  des  matériaux  qui  composent 
l'enveloppe  minérale  du  globe. 

Les  débris  fossiles  dont  il  s'agit  (  nt  été 
lunfetemps  connus  sous  le  nom  denier  eslili- 
forme»  ou  merinites.  On  les  a  derniètement 

réunis  en  un  ordre,  sous  le  nom  de  criuoï- 
iU">.  Cet  ordre  comprend  plusieurs  genres  et 
un  grand  nomlire  d'espèces,  que  Cuvier 
place  après  'es  astéries,  dans  l'embranche- 
ment des  zoopbytes.  Presque  tous  paraissent 
avoir  été  fixés,  soit  sur  le  fond  de  la  mer, 
soit  sur  des  corps  Qottants  étrangers  (289). 

Les  deux  genres  les  plus  remarquables 
de  cetie  famille  sont  connus  depuis  long- 
temps des  naturalistes  sous  les  noms  d'en- 
rrinitc  et  de  pentacrinite.  Le  premier  est  ce- 
lui dont  les  espèces  rappellent  le  plus  la 
forme  d'un  lys  ;  elles  sont  portées  sur  une 
tige  cylindrique.  Les  espèces  du  second 
genre  ont  avec  les  encrinites  des  analogies 
générales  de  structure  ;  mais  la  forme  pen- 
tagonale  de  leur  tige  leur  a  valu  le  nom  de 
pentacrinite.  Un  troisième  genre,  désigné 
sous  le  nom  d'apiocrinite  ou  encrinite  poire, 
fait  voir,  sur  une  grande  échelle,  les  parties 
constituantes  du  corps  dans  celte  famille,  et 
il  a  été  placé  par  M.  Miller  en  tête  de  son 
ouvrage  important  sur  les  crinoidiens. 

Deux  espèces  récentes  ont  servi  à  mettre 
en  lumière  la  nature  de  ces  débris  fossiles  ; 
ce  sont  la  pentacrinite  tête  de  Méduse,  des 
Indes  occidentales  (290),  et  la  comatule  fran- 
gée (comatula  funhriata)  figurée  par  M.  -Mil- 
ler dans  la  première  planche  de  son  ouvrage 
sur  les  crinoidiens. 

Nous  allons  étudier  les  arrangements  mé- 
caniques que  nous  offre  la  structure  de  deux 
ou  trois  des  espèces  fossiles  les  plus  impor- 
tantes de  cette  famille,  clans  leurs  rapports 
avec  les  fonctions  de  zoopbytes,  destinés  a 
s'emparer  de  leur  nourriture  à  l'aide  de  filets 
tendus,  soit  que,  tixés  au  fond  de  la  mer,  ils 
soient  réduits  aux  mouvements  limités,  que 

(289)  c  Cet  animal,  dit  M.  Miller,  offre  une  co- 
lonne ronde,  ovale  ou  angulaire,  formée  <le  nom- 
breux articles,  el  supportant  a  son  sommet  une  série 
île  lames  ou  d'articles  qui  forment  un  corps  cupu- 
liforroe,  où  sont  contenues  les  viscères,  et  donnant 
naissance,  à  son  bord  supérieur,  à  cinq  bras  articu- 
lés qui  se  divisent  en  des  doigts  lenlaculiformes 
plus  ou  moins  nombreux,  rangés  tout  autour  Aï 
l'ouverture  de  la  bouche.  Celte  bouche  est  située 
an  centre  d'une  voûte  composée  de  plaques,  et  s'é- 
ten.lant  au-dessus  de  la  cavité  abdominale;  et  elle 
est  su-.ee]  tihlcde  prendre,  par  certaines  contractions, 
la  forme  d'une  trompe  ou  d'un  cône.  > 

(290)  Les  comatules  offrent  avec  les  pentacrinites 
une  conformité  de  structure  presque  parfaite  dans 
les  parties  essentielles,  à  l'exception  de  la  !ige  qui 
manque,  ou  qui  est  réduite  au  moins  à  une  simple 
plaque.  D'après  Péron,  les  comatules  se  suspendent 
par  leurs  bras  aux  fucus  et  aux  polypiers,  guettant 
leur  proie  dans  cette  position,  pour  la  saisir  à  l'aide 
de  leurs  bras  et  de  leurs  doigts  développés. 

(291)  La  monographie  de  M.  Miller  ,  où  sont  dé- 
crites, jusque  dans  leurs  détails  les  plus  minutieux, 


organes  en  lloltant  dans  les  eaux,  libres  ou 
niés,  comme  les  anatifes  de  l'époque  ac- 
tuelle, à  des  pièces  de  bois  Bottantes. 

Malgré  la  rareté  des  espèces  qui  représen- 
tent les  crinoidiens,  dans  la  création  dont 
nous  faisons  partie,  celle  famille  occupait, 
sous  le  point  de  vue  numérique,  une  place 
importante  |  armi  les  habitants  des  ancien- 
nes mers  ('201).  On  en  peut  juger  par  ce 
fait  que  (eux  que  l'on  a  déjà  découverts  ont 
éié  repartis  en  quatre  divisions  comprenant 
neuf  genres,  dont  la  plupart  renferment  plu- 
sieurs espèces.  A  von  la  construction  admira- 
ble de  chacune  des  petites  pièces  osseuses, 
au  nombre  de  plusieurs  milliers,  qui  en- 
trent dans  la  composition  du  emps,  on  re- 
connaît qu'elles  appartenaient  à  un  instru- 
ment d'un  fini  merveilleux,  et  renfermant 
de  remarquables  arrangements  mécaniques. 
Chacune  de  ces  pièces,  dans  son  action, 
conservait  une  harmonie  parfaite  avec  tout 
le  reste,  et  elles  s'ajustaient  entre  elles  de 
manière  à  ce  que  leur  ensemble  remplit,  de 
la  manière  lapins  complète  possible,  certai- 
nes fonctions  spéciales  dans  l'économie  de 
l'animal  dont  il  faisait  partie. 

Les  osselets, qui  constituent  le  squelette  de 
tous  ces  animaux,  ressemblent  aux  pièces 
solides  de  l'étoile  de  mer  (292).  Us  ont  pour 
usage,  ainsi  que  le  squelette  osseux  des  ani- 
maux vertébrés,  de  constituer  dans  l'orga- 
nisation une  charpente  solide,  destinée  à 
protéger  les  viscères,  et  à  fournir  des  points 
d'appui  aux  fibres  contractiles  qui  traversent 
l'enveloppe  gélatineuse  dont  toutes  les  por- 
tions du  corps  de  l'animal  sont  revê- 
tues (293). 

De  môme  que  dans  les  astéries,  ce  sont  les 
pièces  solides  qui  constituent  la  plus  grand*; 
partie  du  volume  de  l'animal,  La  substance 
calcaire  de  ces  osselets  est  sécrétée  proba- 
blement par  un  périoste;  et  il  paraît  que  ce 
périoste  possède  la  faculté  de  remplacer, 
par  un  nouveau  dépôt  de  substance,  les  in- 
jures accidentelles  auxquelles  sont  exposés 

les  diverses  variations  de  structure  de  chacune  des 
parties  constituantes  du  squelette  dans  les  divers 
genres  de  la  famille  des  crinoïdes,  est  un  admirable 
exemple  de  la  régularité  avec  laquelle  un  même 
type  fondamental  se  maintient  rigoureusement  au 
milieu  des  modifications  variées,  qui  en  constituent 
les  nombreuses  formes  éteintes,  génériques  et  spé- 
ci  tiques. 

(292)  Ces  osselets  ne  sont  pas  de  véritables  os  ; 
mais  ils  tiennent  à  la  fois  de  la  nature  des  plaqui  s 
delà  coquille  des  oursins  et  des  articles  calcaires 
de  l'enveloppe  des  astéries. 

(295;  Les  libres  contractiles  des  animaux  rayon- 
nés  ne  se  réunissent  pas  en  des  masses  complexes, 
comme  dans  les  muscles  véritables  des  animaux  des 
ordres  plus  élevés;  et  le  mot  muscle  ne  peut  pas 
s'employer  dans  sa  stricte  signification  à  propos 
des  crinoidiens;  niais,  comme  plusieurs  auteurs  ont 
désigné  ainsi  les  libres  contractiles  les  plus  simples 
qui  mettent  en  mouvement  les  petites  pièces  du 
squelette  de  ces  animaux  ,  nous  croyons  devoir  le 
conserver  de  même  dans  nos  descriptions. 
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ces  animaux  si  délicatement  construits,  au 
sein  de  l'élément  turbulent  où  ils  vivent. 
On  voit,  dans  l'ouvrage  de  M.  Miller,  de 
nombreux  exemples  de  semblables  répara- 
tions chez  diverses  espèces  fossiles  de  cri- 
noï  liens. 

Dans  l'espèce  moderne  du  genre  pentacri- 
vuf,  un  des  bras  est  en  marche  de  se  repro- 
duire de  la  même  manière  que  les  écre- 
visses  et  les  crabes  reproduisent  les  pattes 
e:  les  doigts  qu'ils  ont  perdus,  ou  les  lézards 
bur;  pattes  ou  leur  queue.  Les  bras  des 
étoiles  de  mer  ;se  reproduisent  également 
lorsqu'ils  ont  été  arrachés. 

Ces  exemples  nous  font  voir  que  cette 
puissance  de  reproduction  est  d'autant  plus 
grande  que  les  animaux  sont  d'ordres  plus 
inférieurs,  et  que  les  forces  ainsi  destinées 
à  porter  renié. le  aux  injures  qui  menacent 
un  animal,  croissent  ou  diminuent  suivant 
qu'il  y  est  plus  ou  moins  exposé,  ce  qui  est 
une  conséquence  de  la  condition  dans  la- 
quelle se  trouvent  placées  les  diverses 
créatures  douées  de  cette  faculté  à  un  plus 
haut  degré.  —  Voy.  Encrimte  et  Pextacri- 
nïte. 

CRISTALLISATION.  —  Voy.  l'Introduc- 
tion. 

CROCODILES.  —  Les  reptiles  fossil.es  de 
la  famille  des  crocodiliens  ne  s'écartent  pas 
assez  des  genres  vivants  pour  que  nous 
ayons  à  entrer  séparément  dans  la  descrip- 
tion d'arrangements  qui  sont  particuliers  à 
chacun,  et  qui  ne  se  seraient  pas  perpétués 
jusqu'à  l'époque  actuelle,  ainsi  que  nous  en 
avons  rencontré  dans  l'ichthyosaure,  le  plé- 
siosaure, le  ptérodactyle  :  mais  ce  fait,  qu'ils 
se  sont  montrés  à  l'état  fossile,  est  d'une 
haute  importance;  car  il  prouve  que  si  un 
grand  nombre  de  formes  d'animaux  verté- 
brés n'ont  été  créées  que  les  unes  après  les 
autres,  et  ont  disparu  pendant  la  durée  des 
changements  géologiques  qui  se  sont  suc- 
cédé à  la  surface  de  notre  globe ,  il  en  est 
aussi  qui  ont  traversé  tous  ces  changements, 
toutes  ces  révolutions,  et  qui  conservent 
encore  les  traits  principaux  qui  les  carac- 
térisaient au  moment  de  leur  apparition  pie- 
mi  ère. 

L'examen  de  l'état  du  globe  et  du  carac- 
tère général  de  sa  population  au  moment  où 
les  crocodiles  furent  appelés  pour  la  pre- 
mière fois  à  y  prendre  place  prouve  que  la 
classe  des  reptiles  était  la  plus  élevée  de 
celles  qui  existaient  alors,  et  que,  à  l'excep- 
tion des  seuls  poissons,  il  n'existait  p:is 
d'autres  animaux  vertébrés.  C'est  donc  dans 
cette  dernière  classe  surtout  que  les  reptiles 

(294)  L(>s  petits  opossum  delà  formation  oolilique 
de  Stonesiield,  prés  d"Oxford,  sont  les  seuls  mam- 
mifères  terrestres  dont  on  ait  rencontré  les  débris 
dans  des  couches  antérieures  à  la  période  tertiaire. 

j  -■  5)  On  a  découvert  de  ces  crocodiles  dans  la 
craie  deMeudon,  dans  l'argile  plastique  d'Auteuil, 
dans  l'argile  de  Londres,  "dans  le  gypse  de  Mont- 
maître,  et  dans  les  ligniles  de  Provence. 

Les  crocodiliens  modernes  à  museau  déprimé  , 
1  ien  qu'ils  soient  doués  de  la  faculté  de  saisir  des 
mimmifères,  ne  sont  pas  uniquement  restreints    à 


carnivores  de  cette  époque  reculée  ont  dû 
trouver  leur  pâture  ;  et  si,  dans  ia  famille 
actuelle  des  crocodiliens,  il  en  est  qui  soient 
piscivores  à  un  degré  prononcé,  leur  forme 
est  précisément  celle  que  nous  devons  nous 
attendre  à  rencontrer  dans  ces  genres  fos- 
siles les  plus  anciens,  qui  ont  dû  se  nourrir 
principalement  de  poissons. 

Parmi  les  sous-genres  actuels  de  la  famille 
des  crocodiliens,  le  gavial  du  Gange  offre  un 
museau  mince  et  allongé,  approprié  à  un 
régime  piscivore  ;  tandis  que  le  museau 
plus  court  et  plus  robuste  des  crocodiles  et 
des  alligators  à  tête  aplatie  leur  permet  de 
saisir  et  de  dévorer  les  quadrupèdes  qui, 
dans  ces  pays  chauds,  viennent  boire  au 
bord  des  rivières.  Comme,  pendant  la  durée 
de  ces  périodes  secondaires,  il  n'existait 
presque  aucun  mammifère  (294-),  alors  que 
les  eaux,  au  contraire,  étaient  abondamment 
peuplées  de  poissons,  nous  pourrions  donc 
à  priori  prévoir  que,  si  quelque  forme  de 
croeodilien  apparut  à  cette  époque,  elle  dut 
se  rapprocher  surtout  de  celle  de  nos  mo- 
dernes gavials.  Et  l'on  n'a  en  effet  rencontré 
jusqu'ici  que  des  genres  à  museau  allongé, 
suit  dans  les  formations  antérieures  à  la 
craie,  soit  dans  !a  craie  elle-même;  tandis 
que  les  crocodiles  vrais,  ceux  dont  le  mu- 
seau court  et  aplati  rappelle  les  caïmans  et 
les  crocodiles  proprement  dits,  apparaissent 
puni'  la  première  fois  dans  les  couches  des 
périodes  tertiaires  où  les  débris  de  mam- 
mifères se  rencontrent  en  grande  abon- 
dance (295). 

Durant  ces  grandes  périodes  signalées  par 
l'existence  des  mammifères  lacustres,  et  où 
un  très-petit  nombre  des  carnivores  actuels 
avait  reçu  l'existence,  il  paraît  que  c'est 
aux  ero  odiles  que  fut  dévolue  la  fonction 
importante  de  limiter  dans  de  justes  bornes 
l'accroissement  excessif  des  herbivores  aqua- 
tiques; et  leurs  habitudes  les  y  rendaient 
éminemment  propres.  Ainsi  l'histoire  passée 
des  crocodiliens  nous  offre  une  nouvelle 
preuve  de  l'action  régulière  d'un  plan  inva- 
riable dans  l'économie  de  la  nature  animée, 
plan  qui  dirige  chaque  individu  de  telle 
façon  que,  tout  en  obéissant  à  son  instinct 
propre,  et  recherchant  son  propre  bien-être, 
il  ne  cesse  pas  d'être  un  instrument  du  bien- 
être  général  de  tout  l'ensemble  des  créa- 
tures qui  vivent  en  môme  temps  que  lui. 

Cette  famille  des  crocodiliens,  qui  vit  ha- 
biluellement  dans  les  eaux  douces,  se  ren- 
contre dans  plusieurs  lits  où  ses  débris  sont 
mêlés  à  ceux  d'autres  reptiles  et  de  coquilles 
qui  ont  certainement  vécu  dans  les  eaux  de 

ce  genre  de  nourriture  ;  ils  détruisent  aussi  une 
grande  quantité  de  poissons,  cl  surprennent  même 
parfois  des  oiseaux.  Ce  régime  omnivore,  qui  est 
maintenant  celui  de  l'ensemble  de  la  famille  des 
crocodiliens,  parait  avoir  son  principe  dans  la  na- 
ture même  de  la  proie  qui  s'offre  à  leur  voracité,  et 
qui  est  beaucoup  plus  variée  qu'à  l'époque  où  le 
museau  de  la  famille  tout  entière  était  organise, 
comme  l'est  de  nos  jours  celui  du  gavial ,  pour  un 
régime  surtout  piscivore. 
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n  mer.  Cuvier  fait  observer  que  ce  premier 
ait,  joint  à  ce  qu'on  les  rencontre  dans  un 
grand  nombre  d'autres  nimrast) es  en  corn- 
ai mie  de  tortues  d'eau  douce,  démontre 
m  ,|  exista  'les  terres  fermes  arrosées  par 
tes  ri \  ières  dès  l'époque  reculée  où  ces  cou- 
ines furent  déposées,  et  longtemps  avant  la 
brmation  des  couches  lacustres  tertiaires 
les  enviions  lie  l';iris  (296).  La  famille  des 
T'H-oiiiiiens  comprend  maintenant  douze  es- 
»êces,  dont  un  gavial,  huit  crocodiles  vrais 
;l  trois  caïmans.  Il  existe  en  outre  un  grand 
lombre d'espèces  fossiles;  Cuvier  en  a  établi 
ui-meme  jusqu'à  six,  et  il  en  est  plusieurs 
ippartenant  aux  formations  secondaires  et 
ertiaires  de  l'Angleterre  qui  n'ont  pas  été 
lécrites  (297). 

Il  est  tout  à  fait  inutile,  pour  .e  but  que 
ions  nous  proposons,  de  nous  livrer  a  une 
iomparaison  minutieuse  de  l'ostéologie  des 
genres  et  des  espèces  vivantes  et   fossiles 
fui  constituent  cette  famille.  11  nous  suffira 
l'observer  que  leur  système  de  dentition  esl 
tartôul  le  même,  et  que  chez  tous  il  a  été 
pourvu  aux  cbances  ixtraordinaires  de  des- 
ruction  qui  menacent  les  dents  par  une  ré- 
serve de  c?s  organes  essentiels  plus  riche 
pie  chez   aucun   autre   animal.    (Toi/.   Icn- 
i  iiyosalre.)  Comme  les  crocodiles  parvenus 
i  leur  dernier  état  d'accroissement   n'ont 
>ns  -î\oins  de  quarante  fois  le  volume  qu'ils 
rva  ent   eu   sortant   de   l'œuf,  il   leur  a  été 
[onné  de  changer  de  dents  beaucoup  plus  fré- 
[uemment  qu'aux  mammifères,  afin  qu'elles 
e  trouvassent  en  proportion  exacte  avec  h' 
■este  de  l'organisation  à  toutes  les  périodes 
le  leur  existence;  et  les  habitudes  de  rapine 
|ui  caractérisent   ces  animaux-  étant  cause 
pie  des  dents  supportées  par  une  mâchoire 
mssi  prolongée  sont  plus  exposées  à  être 
Jétruites,    ce    même  arrangement  offre   de 
plus  cet  autre   avantage   de  remplacer  les 
pertes  occasionnées  par  des  cassures  acci- 
dentelles. 
Ces  forces  réparatrices  ainsi  appliquées  à 
avance   à   la   satisfaction    de   besoins  qui 
('existent  pas  encore,  à  la  réparation  d'aci  i- 
lents  de  longtemps  prévus,  sont  un  argu- 
ment de  plus  que  nous  offrent  ces  arrange- 
ments pleins  de  prévoyance,  pour  démontrer 
jiar   l'existence   d'un    plan   général    l'action 
l'une  intelligence  régulatrice  dans  la  créa- 


tion et  dans  la  conservation  des  mécanismes 
animaux  où  se  rencontrent  de  telles  dispo- 
sions. 

La  présence  de  crocodilicns  aussi  étroi- 
tement alliés  à  nu-  gavials  actuels,  dans  les 
mêmes  conclus  anciennes  où  l'on  rencontre 
les  premières  traces  des  plésiosaures  et  des 
ichtliyosaures,  nous  semble  tout  à  fait  en 
opposition  avec  toute  théorie  qui  vomirait 
trouver  dans  ces  derniers  animaux  la  souche 
des  premier-,  en  invoquant  quelque  pro- 
cédé graduel  de  transformation  ou  de  déve- 
loppement. L'apparition  de  ces  trois  familles 

de  reptiles  parait  avoir  été  à  peu  près  simul- 
tanée; et  ils  ont  continué  d'exister  simulta- 
nément jusqu'à  la  fin  des  formations  secon- 
daires, époque  où  les  ichtliyosaures  et  les 
plésiosaures  ont  disparu,  et  où  ont  com- 
mencé d'exister  les  formés  crocodiliennes  s  • 
rapprochant  du  caïman  et  des  crocodili 
proprement  dits. 

CRUSTACÉS.  —  Ce  sont  des  animaux  li- 
bres, à  respiration  branchiale,  dont  le 
thorax,  très-developpé,  est  recouvert  d'une 
carapace  dans  laquelle,  en  avant,  la  tète  es* 
i  n  âgée.  L'abdomen  esl  compose  d'articles. 
On  en;'!;  te  cinq  h  sept  paire-  de  pattes,  qùcl- 
qu  !n-  des  fausses  pattes  et  des  appendices 
maxillaires  pairs. 

Les  crustacés,  comme  tous  les  autres  ani- 
maux annelés  qui  ont  la  charpente  solide,  le 
squelette,  ou  les  points  d'appui  des  organes 
du  mouvement  purement  extérieurs,  offrent, 
dès  lors,  un  mode  de  conservation  tout  diffé- 
rent des  animaux  vertébrés.  En  ctl'et,  on  ne 
trouve  plus  des  os  de  forme  si  variable, 
mais  seulement  des  anneaux  de  leur  char- 
pente extérieure,  ou  divers  articles  de  leur 
corps  et  de  leurs  membres.  Les  crustacés  se 
rencontrent  beaucoup  plus  fréquemment 
que  les  autres  animaux  annelés,  parce  qu'ils 
vivaient  dans  la  mer,  où  se  déposaient  plus  de 
.sédiments,  et  que  leur  enveloppe  extérieure, 
par  sa  composition  plus  dense,  dirait  plus 
de  résistance  dans  les  milieux  de  destruc- 
tion. On  rencontre  des  crustacés  entiers, 
parfaitement  conservés,  dans  les  couches 
sédimentaires  qui  les  ont  enveloppés  ,  les 
uns  avec  leur  carapace,  les  autres,  à  l'état 
d'empreintes  et  de  moule.  Les  couches  de 
ti .us  les  âges  géologiques  renferment  des 
crustacés  entiers  ou  presque  entiers,  depuis 


(-20G)  Al.  Geoffroy  Saint-llilaire  a  formé,  avec  tes 
sauriens  fossiles,  qui  ont  un  bec  étroit  et  allongé 
comme  celui  ilu  gavial,  les  deux  nouveaux  genres 
ttléosaunu  et  tténéotaurus.  Chez  le  premier  ,  les 
narines  sont,  avec  l'extrémité  du  museau,  dans  un 
plan  presque  vertical ,  chez  le  sténéosaurus  ,  le 
canal  nasal  s'ouvre  presque  de  la  même  manière 
que  c'.iez  le  gavial ,  se  dirigeant  en  haut  et  se  re- 
courbant de  chaque  côté  de  façon  à  former  à  peu 
près  un  demi-cercle.  (Recherches  sur  tes  grands 
sauriens.) 

(297-)  Un  des  plus  beaux  échantillons  du  genre 
fossile  téléosaurus  que  l'on  ail  découvert  jusqu'ici 
le- fut,  en  1834 ,  dans  le  schiste  aluminenx  de  la  for- 
mation du  lias,  à  Saltwich,  près  de  Whitliy,  et  il  a  été 
figuré  par  MM.  Young  el  tiird,  dans  leur  Ceological 
Survey  oflhe  YorkshireCoast,  2'  éJilion,  18v28.Ila  en- 
viron dix-huit  j'ieds  de  longueur  totale;  la  tète  est  large 


de  douze  pouces;  le  museau  long  et  mince  comme 
chez  les  gavials;  les  dents  au  nombre  de  cent-qua- 
rante sont  toutes  petites  et  minces ,  et  rangées  sur 
une  seule  ligne  presque  droite. 

Quelques"  phalanges  oiiguéalcs  conservées  à  la 
patte  postérieure  prouvent"  que  ces  extrémités  se 
terminaient  par  des  ongles  longs  et  tranchants  pro- 
pres à  la  locomotion  terrestre  ;  d'où  nous  pouvons 
conclure  que  ce  n'était  pas  un  animal  exclusivement 
marin  ;  et  la  nature  des  coquilles  qui  se  rencontrent 
associées  avec  les  débris  du  sténéosaure  el  du  lélio- 
saure  dans  le  lias  et  dans  les  formations  ooliliques, 
rendent  probable  que  ces  reptiles  ne  fréquentaient 
que  des  mers  peu  profondes.  D'après  M.  Lyell,  la 
plus  grande  espèce  de  crocodile  du  Gange  quitte 
pai  fois  les  eaux  saumâtres  du  Delta,  et  s  aventura 
jusque  dans  la  mer. 
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la  première  annualisation  du  globejusqu'aux 
terrains  tertiaires  de  la  Tamise  et  de  Dax. 
Lors  pi'on  ne  rencontre  pas  de  crustacés 
entiers  on  est  au  moins  certain  d'en  trouver 
un  grand  nombre  de  débris.  11  est  même 
certaines  couches  qui  renferment  une  telle 
quantité  de  débris  de  pattes  qu'elles  en  sont 
caractérisées,  comme  on  le  voit,  dans  l'étage 
turonien  des  terrains  crétacés  d'Uchaux 
(Vaucluse),  et  dans  l'étage  parisien  supé- 
rieur des  sables  tertiaires  de  Ver  (Oise),  aux 
environs  de  Paris.  Des  espèces  d'entomos- 
tracés  (cipris)  abondent  tellement  sur  cer- 
tains points  qu'ils  couvrent  la  surface  des 
couches. 

Les  empreintes  physiologiques  des  pas  de 
crustacés  paraissent  s'être  montrées  près  de 
Bath  et  de  Lvme  (Angleterre),  mais  ces  exem- 
ples sont  très-rares. 

Les  caractères  des  organes  solides  varient 
extrêmement  dans  cette  classe  pour  chacune 
des  divisions  qu'elle  comprend.  Ces  divi- 
sions sont  au  nomdre  de  trois;  elles  sont  ici 
fondées  principalement  sur  la  conformation 
de  la  bouche  :  ce  sont  les  crustacés  mastica- 
teurs, dont  la  bouche  est  armée  de  mâchoi- 
res; les  suceurs,  dont  la  bouche  est  formée 
d'un  bec  tubulaire  armé  de  suçoirs;  les  xi- 
phosures,  dont  la  bouche  ne  présente  pas 
d'appendices  qui  lui  appartiennent  en  pro- 
pre, mais  qui  est  entourée  de  pattes  dont  la 
base  fait  office  de  mâchoires. 

L'histoire  des  crustacés  fossiles  a  été 
jusqu'ici  presque  entièrement  délaissée  par 
les  paléontologistes  et  leurs  rapports  avec 
les  genres  actuellement  existants  de  cette 
classe  importante  du  règne  animal  sont  en- 
core peu  connus.  On  peut  juger  toutefois 
quelle  place  importante  occupent  ces  ani- 
maux dans  certaines  formations,  par  ce  fait 
qu'il  en  existe  dans  le  cabinet  du  comte  Mun- 
ster environ  soixante  espèces  provenant 
d'une  seule  couche  du  calcaire  jurassique  de 
Solenhofen. 

Les  belles  recherches  de  M.  Desmarest  ont 
mis  en  lumière  les  analogies  qui  existent 
entre  les  espèces  actuelles  et  certainesespèces 
fossiles  de  crustacés.  Il  a  fait  voir  que  toutes 
les  inégalités  extérieures  de  la  coquille  sont 
dansun  rapporteonstant  avec  les  dispositions 
distinctes  de  l'organisation  intérieure.  En  ap- 
pliquant ce  mode  d'investigation  aux  espèces 
fossiles,  il  en  a  déduit  une  méthode  toute  nou- 
vellepour  les  comparer  avec  les  crustacés  vi- 
vants; et  il  est  arrivé  à  établir  d'heureuses 
îuialogies  entre  les  membres  éteints  et  les 
membres  encore  existants  de  cette  classe 
nombreuse,  même  sur  des  échantillons  où 
manquaient  complètement  les  pattes,  et  les 
autres  parties  qui  servent  de  fondement  aux 
distributions  génériques. 

Les  crustacés,  comme  les  reptiles  et.  les 
poissons,  ont  occupé  tous  les  étages,  sans 
montrer  de  progression  croissante  régulière, 
mais  bien  un  remplacement  successif  des 
genres,  depuis  les  époques  les  plus  ancien- 
nes de  l'animalisation  jusqu'à  nos  jours. 

La  comparaison  des  ordres  entre  eux  dans 
kur  apparition  chronologique  nous  donne 


les  résultats  suivants  :  Les  trilobites  se  sont 
montrés  en  grand  nombre  avec  la  première 
annualisation  du  monde,  sans  sortir  des  ter- 
rains paléozoïques.  Ils  naissent,  en  effet,  avec 
l'étage  silurien,  paraissent  atteindre  le  ma- 
ximum de  leur  développement  avec  l'étage 
murchisonien,  mais  ne  s'élèvent  pas  au-des- 
sus de  l'étage  carboniférien.  Ils  sont  com- 
plètement inconnus  dans  les  mers  actuel- 
les. 

Les  cyproides  ont  commencé  avec  les  ter- 
rains paléozoïques,  et  se  sont  continués  dans 
tous  les  étages,  en  montrant  aujourd'hui 
leur  maximum  de  développement  généri- 
que. 

Les  œiphosurts  se  sont  montrés  avec  les 
terrains  paléozoïques,  où  leurs  genres  ont 
été  le  plus  nombreux,  puisqu'un  seul  sur 
trois  existe  aujourd'hui. 

Les  décapodes,  les  plus  nombreux  des 
crustacés,  commencent  avec  les  terrains 
triasiques  par  un  genre,  et  vont  toujours 
en  augmentant  de  formes  génériques,  dans 
les  terrains  jurassiques,  jusqu'à  l'étage  ox- 
fordien;  ils  diminuent  ensuite;  mais,  à  l'é- 
poque actuelle,  ils  sont  en  pleine  voie  crois- 
sante. 

Les  isopodes  paraissent  à  la  partie  supé- 
rieure des  terrains  jurassiques  et  augmen- 
tent beaucoup  le  nombre  de  leurs  genres  dans 
l'époque  actuelle;  ils  sont,  de  même,  en 
voie  croissante  de  développement.  On  peut 
en  dire  autant  des  stomapodes  et  des  amphy- 
podes. 

Quand  on  voit  les  trilobites  et  les  cyproï- 
des,  les  plus  imparfaits  des  crustacés,  se 
montrer  les  premiers  sur  la  terre,  et  sur- 
tout les  trilobites  disparaître  entièrement  à 
la  tin  de  la  première  grande  époque  de  l'ani- 
malisation du  globe,  on  doit  naturellement 
en  conclure  que,  dans  cette  série,  la  loi  du 
perfectionnement  successif  est  très-marquée, 
puisque  les  plus  parfaits,  les  décapodes,  ne 
se  montrent  que  cinq  étages  plus  tard  avec 
les  terrains  triasiques,  et  qu'ils  ont  aujour- 
d'hui un  développement  incomparablement 
plus  grand  que  tous  les  autres  ordres. 

Déductions  zoologiques  générales.  —  L'en- 
semble numérique  des  genres,  sans  avoir 
égard  aux  ordres,  nous  montre  environ 
40  genres  dans  les  terrains  paléozoïques, 
deux  dans  les  terrains  triasiques,  36  dans 
les  terrains  jurassiques,  six  dans  les  terrains 
crétacés,  et  24  dans  les  terrains  tertiaires.  Si 
l'on  n'avait  égard  qu'aux  genres  fossiles,  on 
pourrait  croire  que  le  maximum  de  dévelop- 
pement générique  a  eu  lieu  avec  la  premier* 
annualisation  du  globe;  mais  ces  proportions 
disparaissent  quand  on  voit  que  les  genres 
connus  dans  la  faune  actuelle  dépassent  le 
chiffre  de  deux  cents.  Il  en  faudra  conclure 
que,  suivant  les  ordres,  ou  pris  dans  leur 
ensemble,  les  crustacés  ont  toujours  marché 
du  simple  au  composé,  dans  une  progression 
croissante  de  formes  animales. 

Les  déductions  climatologiques  et  géogra- 
phiques sont  les  mêmes  que  pour  les  mam- 
mifères. (Voy.  ce  mot.) 

Les  déductions  géologiques  tirées  des  (lettres 
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sont  très-marquées.  Les  caractères  négatifs 
nous  montrent  que  les  cent  genres  connus  à 
l'état  fossile  sont  limités  dans  les  terrains  et 
(Lins  lis  ri.'ui",,  ci  i|u'ils  peuvent  tous  être 
employés.  Les  trilobites,  par  exemple,  qui 
manquent  dans  les  terrains  triasiques,  juras- 
siques, crétacés  et  tertiaires,  .sunt  d'excel- 
lents caractères  négatifs  pour  ces  terrains  et 
pour  leurs  étages,  ainsi  que  ceux  qui  man- 
quent, au  contraire,  dans  les  terrains  paléo- 
zoïques,  comme  tous  les  autres  ordres.  Les 
caractères  positifs  sont  aussi  faciles  à  saisir, 
puisque  les  cent  genres  que  nous  avons 
(  ili's  comme  fossiles  sont  d'excellents  carac- 
tères positifs  à  consulter.  Ils  le  sont  d'autant 
plus,  que  <iS  d'entre  eux,  n'arrivant  pas  a 
l'époque  actuelle,  sont  perdus  aujourd'hui, 
et  que,  sur  ce  nombre,  33  n'occupent  jusqu'à 
présent  qu'un  élage. 

La  persistance  des  caractères,  ainsi  que 
les  déductions  qu'on  peut  tirer  des  espèces, 
sont  ici  les  mômes  qu'ailleurs.  —  Vuy.  Tbi- 

LOBITES. 

CTÉNOIDIENS.  Voi/.  Poissons. 

CYCADÉES.  —  La  flore  de  la  série  secon- 
daire (-298)  est  intermédiaire  par  ses  carac- 
tères entre  la  végétation  insulaire  de  la 
série  de  transition  et  la  flore  continentale 
des  formations  tertiaires.  La  grande  abon- 
dance des  cycadées,  réunies  aux  conifè- 
res (299)  et  aux  fougères  (300)  en  caractérise 
surtout  la  physionomie. 

M.  Ad.  Brongniart  énumère  environ 
soixante-dix  espèces  de  plantes  terrestres 
appartenant  aux  formations  secondaires  , 
depuis  le  keuper  jusqu'à  la  craie  inclusive- 

(298)  M.  Ad.  Brongniart,  dans  la  classification 
des  plantes  fossiles,  a  formé  un  groupe  distinct  avec 
quelques  espèces  qui  ont  été  trouvées  dans  la  for- 
mation du  grès  bigarré,  immédiatement  au-dessus 
de  la  houille.  Dans  la  division  que  nous  suivons  ici 
pour  les  couches,  ce  grès  bigarré  appartient  à  la 
série  secondaire,  et  en  est  l'un  des  étages  les  plus 
anciens.  Cinq  algues,  trois  calamités,  cinq  fougères, 
cinq  Conifères,  deux  Liliacées  et  trois  Monncotylé- 
dones  incertaines;  telle  est  la  totalité  des  plantes 
dont  se  compose  cette  petite  flore. 

("299)  Nous  renvoyons  à  ce  qu'a  dit  William  sur 
les  conifères  du  lias,  dans  ses  Observations  sur  les 
végétaux  fossiles  (1853). 

(500)  Colla,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Dendroli- 
fheu,  publié  à  Dresde  en  1832,  a  donné  un  travail 
Intéressant,  accompagné  de  figures,  dans  lequel  il 
fait  connaître  la  structure  interne  des  fougères  fos- 
siles arborescentes  de  la  période  secondaire,  qui  pa- 
raissent appartenir  surtout  au  nouveau  grès  rouge 
de  Chemnilz,  près  de  Dresde. 

(501)  Bien  que  Ton  rencontre  dans  les  terrains 
Secondaires  plusieurs  sortes  de  lignites,  les  végé- 
taux fissiles  de  cette  série  n'y  forment  que  très-ra- 
rement des  lits  d'une  houille  de  quelque  valeur.  La 
houille  imparfaite  de  marais  du  Cleveland,  près  de 
NVliithy,  et  de  Brora,  dans  le  Sutherland,  appartient 
à  la  région  inférieure  de  la  formation  ooliiique.  11 
cm  est  de  même  de  la  houille  bitumineuse  de  Bucke- 
berg,  près  le  Minden  en  Westplialie. 

La  houille  de  Hoer,  dans  la  Scanie,  appartient 
à  la  formation  wealdienne  o  i  au  sable  vert.  (An- 
Voies  des  sciences  naturelles,  t.  IV,  p.  200.) 

(502)  «  Le  comte  Sternberg  m'a  fait  savoir  dans 
une  1  lire  que  j'ai  reçue  de  lui  (août  1855)  qu'il  a 
liouvé  dans  la  formation  houillière  de  la  Bohème  des 


nient;  la  moitié  de  ces  plantes  sont  «les 
conifères  ou  des  cycadées,  et  sur  cette  moi- 
tié, vingt-neuf  appartiennent  à  la  seule  fa- 
mille [des  cycadées  ;  l'autre  moitié  se  com- 
pose en  presque  totalité  de  cryptogames 
vasculaires,  tilles  que  des  fougères,  des 
équisétacées et  deslycopodiacées.  Dans  notre 
végétation  actuelle,  les  conifères  et  les  cv- 
i  ;i  fées  entrent  à  peine  pour  une  trois  cen- 
tième partie  (301). 

La  famille  des  cycadées  ni-'  comprend  que 
deux  genres  actuellement  existants,  les  gen- 
res cycas  et  zamia.  On  connaît  cinq  espèces 
appartenant  au  premier,  et  dix-sept  appar- 
tenant au  second  ;  aucune  espèce  de  l'un  ni 
de  l'autre  genre  ne  croît  maintenant  en  Eu- 
rope. Les  principales  localités  où  on  les  ren- 
contre sont  l'Amérique  équinoxiale,  les  Indes 
occidentales,  le  cap  de  Bonne-Espérance,  Ma- 
dagascar, les  Indes,  lesMoluques,  le  Japon, 
la  Chine  et  la  Nouvelle-Hollande. 

Quatre  ou  cinq  genres  et  trente-neuf  es- 
pèces de  cycadées  font  partie  de  la  flore  de  la 
période  secondaire;  mais  les  débris  de  cette 
famille  sont  très-rares  dans  les  couches  de 
transition  et  dans  la  série  tertiaire  (302). 

Les  cycadées  constituent  une  belle  famille 
de  plantes  que  leurs  formes  extérieures 
font  ressembler  aux  palmiers,  tandis  que 
plusieurs  points  essentiels  de  leur  structure 
interne  les  rapprochent  des  conifères.  Une 
troisième  particularité  de  leur  organisa- 
tion les  rapproche  en  outre  des  fougères , 
nous  voulons  parler  de  leur  enroulement  ou 
du  mode  suivant  lequel  leurs  feuilles,  encore 
renfermées  dans  l'intérieur  des  bourgeons, 

cycadées  et  des  zamiles  dont  il  publiera  les  (igures 
dans  le  septième  et  dans  le  huitième  cahier  de  sa 
Flore  du  monde  primitif.  C'est  là,  je  crois,  la  pre- 
mière rencontre  qui  ait  été  faite  de  plantes  apparte- 
nant à  cette  famille,  dans  les  couches  de  la  série 
carbonifère. 

«  Dans  une  visite  que  j'ai  faite  tout  récemment  à 
la  belle  collection  géologique  du  Muséum  de  Stras- 
bourg, j'ai  appris  de  la  houche  de  M.  Woltz  qu'uno 
lige  de  Cycadite  que  l'on  y  voit,  et  que  M.  Ad.  Bron- 
gniart a  décrite  comme  une  Manlellia  du  calcaire 
conchylien  ( Musclielkatk)  de  Lunéville,  provient  en 
réalité  du  lias  des  environs  de  cette  ville,  M.  Volt/,  ne 
connaîtaucun  exemple  de  Cydadiles  de  muschel  kalk. 
On  rencontre  aussi  ihns  le  lias  de  Lyme-Regis  des 
tiges  et  des  feuill  s  de  cycadées.  »  (Li.ndleï,  Flore 
fossile,  n.  143.)  —  Buckland. 

Le  dépôt  le  plus  abondant  de  feuilles  fossiles  de 
cycadées  qu'il  y  ait  en  Angleterre  se  trouve  dans  la 
formation  ooliiique  de  la  côte  du  Yorkshiie  enire 
Whitby  ci  Scarborough.  (Voyez  M.  Phillips,  Illus- 
trations oj  ihe  Geology  of  Yorkshire,  On  rencontre 
aussi  dans  Je  schiste  ooliiique  de  Stonesfield  oes 
feuilles  appartenant  à  cette  famille.  (  Lindleï  et 
Hctton,  Flore  fossile,  pi.  172  et  175.) 

La  planche  135  de  ce  dernier  ouvrage  représente 
les  cônes  que  les  auteurs  rapportent  au  genre  zamia 
du  grès  île  la  formation  wealdienne  de  Yaverland, 
sur  la  côte  sud  de  l'île  de  Wight. 

M.  Adolphe  Brongniart  a  étal  li  dans  la  famille 
des  Cycadées  un  nouveau  genre  fossile  nilsonia  que 
l'on  trouve  à  Hoer,  en  Scanie,  dans  des  couches  de 
la  formation  wealdienne  ou  du  sable  vert,  et  un 
autre  genre  Plérophyllum,  qui  se  trouve  depuis  le 
nouveau  grès  rouge  jusqu'à  la  formation  weal- 
dienne. 
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se    contournent 
rieure. 

Je  choisirai  cette  famille  des  cycadées dans 
la  flore  fossile  de  la  période  secondaire,  et 
j'entrerai  sur  son  organisation  dans  quelques 
détails  ayant  pour  but  de  faire  connaître, 
par  un  exemple,  la  méthode  d'analyse  qui  a 
conduit  les  géologues  à  la  connaissance  de  la 
structure  et  de  l'économie  des  espèces  végé- 
tales fossiles,  et  l'importance  des  conclusions 
auxquelles  ils  sont  arrivés.  C'est  en  voyant 
les  progrès  récents  qu'a  faits  la  physiologie 
végétale  que  l'on  peut  apprécier  avec  justesse 
la  haute  importance  des  investigations  mi- 
croscopiques ;  car  nous  devons  à  leur  seul  se- 
cours d'avoir  pu  reconnai-tre  l'identité  de 
structure  qui  existe  entre  ces  végétaux  d'ur.e 
antiquité  si  reculée  et  ceux  que  nous  som- 
mes maintenant  à  même  d'étudier  à  l'état 
vivant. 

Les  recherches  physiologiques  que  l'on  a 
faites  dans  ce  dernier  temps  sur  les  espèces 
vivantes  de  cycadées  ont  fait  voir  que  ces 
végétaux  occupent  une  place  intermédiaire 
entre  les  palmiers,  les  fougères  et  les  conifè- 
res, et  qu'ils  ont  avec  chacune  de  c?3  famil- 
les certains  points  de  ressemblance.  Il  résulte 
delà  qu'il  y  a  intérêt  tout  particulier  à  re- 
trouver une  structure  semblable  dans  des 
plantes  fossiles,  qu'on  peut  rapporter  à  une 
fa  uni  le  aussi  remarquable  par  ses  carac- 
tères. 

Les  formes  et  le  faciès  des  plantes  qui  com- 
posent ce  genre  si  remarquable  ressemblent 
aux  palmiers  par  la  magnifique  couronne 
d'un  gracieux  feuillage  qui  ceint  la  tète  de 
leur  tronc  simple  et  cylindrique.  Ce  tronc, 
dans  le  genre  cycas,  est  d'ordinaire  allongé, 
il  atteint  jusqu'à  trente  pieds  dans  le  cycas 
cireinalis(303).  Chez  les  zamia,au  contraire, 
ie  tronc  est  communément  d'une  petite 
taille. 

L'inflorescence  du  genre  zamia  consiste 
dans  un  cône  unique  ressemblant  à  un  fruit 
d'ananas  dépourvu  de  la  touffe  de  feuilles 
qui  la  termine  et  naissant  du  sein  du  bou- 
quet de  feuilles  qui  couronne  la  tige. 

Le  tronc  des  cycadées  n'est  point  entouré 
d'une  écorce  véritable;  mais  il  est  enfermé 
dans  une  enveloppe  compacte  composée  des 

(303)  Dans  le  Magasin  botanique  de  Cricris,  1828, 
pi.  20-26,  le  docteur  Ilooker  a  publié  la  ligure 
d'un  Cycas  circinalis  qui  a  fleuri  en  1827  dans  le 
jardin  botanique  d'Edimbourg. 

(304)  La  structure  de  ce  district  offre  aussi  un 
remarquable  exemple  des  témoignages  que  nous 
fournit  la  géologie  d'élévations  et  d'abaissements 
successifs  dans  les  couches,  mouvements  qui  se 
sont  produits  parfois  avec  lenteur,  parfois  avec 
violence,  pendant  que  se  formait  la  croûte  de  notre 
planète. 

En  premier  lieu  nous  y  trouvons  la  preuve  que  la 
pierre  de  Porlland  s'éleva  jusqu'à  ce  qu'elle  attei- 
gnit la  surface  de  la  mer  où  elle  fut  formée. 
•  Puis  cette  surface  devint  une  terre  émergée  qui 
se  couvrit  tempoiairement  d'une  foret,  pendant  un 
intervalle  dont  la  durée  nous  est  indiquée  par  un 
lit  de  terreau  noir  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
dut  bail  (couche de  boue),  et  aussi  par  les  couches 
annuelles  d'accroissement  des  grands  troncs  pélri- 


écailles  persistantes  qui  ont  formé  la  base 
des  feuilles  tombées  et  qui,  avec  d'autres 
écailles  avortées ,  constituent  une  couche 
externe  tenant  lieu  d'écorce. 

M.  Buckland  a  publié  en  commun  avec 
M.  de  La  Bêche,  dans  les  Transactions  géolo- 
giques de  Londres,  une  note  sur  les  circons- 
tances dans  lesquelles  se  sont  rencontrés  des 
troncs  fossiles  siliciflés  de  cycadées  dans  l'île 
de  Portland,  immédiatement  au-dessus  de  la 
pierre  de  Portland  et  au-dessous  de  la  pierre 
de  Purbeck.  Ces  troncs  sont  renfermés  dans 
les  mêmes  lits  de  terreau  noir  où  ils  se  sont 
développés,  et  ils  y  sont  accompagnés  (ai- 
des troncs  couchés  de  grands  arbres  conifè- 
res convertis  en  silex  et  par  des  souches  de 
ces  mêmes  arbres  maintenues  dans  une  po- 
sitiondroite,  avec  leurs  racines  encore  enfon- 
cées dans  leur  sol  natal. 

De  semblables  souches  d'arbres  enracinées 
dans  le  terreau  où  elles  ont  pris  naissance 
se  voient  dans  la  falaise  située  immédiate- 
ment à  l'est  de  Luhvorth-Covc  (comté  de 
Dorset).  Comme  les  couches  ont  été  soule- 
vées jusqu'à  une  inclinaison  de  près  de  qua- 
rante-cinq degrés,  les  couches  dont  il  s'a  _it 
ont  conservé  l'inclinaison  anormale  dans  la- 
quelle le  soulèvement  les  a  placées. 

Ces  faits  prouvent  que  des  plantes  d'une 
famille  qui,  de  nos  jours,  est  limitée  aux 
régions  les  plus  chaudes  de  notre  globp, 
croissaient  aux  périodes  reculées  dont  il 
s'agit,  sur  la  côte  sud  de  l'Angleterre  (30i). 

Comme  dans  tous  ces  divers  cas  les  feuil- 
les ne  se  sont  pas  trouvées  réunies  aux 
troncs  fossiles  de  cycadées,  nous  sommes 
forcés  de  nous  en  tenir  aux  caractères;  dis- 
tinctifs  qui  nous. sont  fournis  par  la  struc- 
ture du  tronc  et  des  écailles  qui  le  re- 
couvrent. 

On  trouve  entre  nos  cycadites  fossiles  et 
les  espèces  récentes  une  correspondance 
toute  semblable  sous  le  rapport  de  la  struc- 
ture interne  des  écailles  ou  de  la  base  des 
feuilles  tombées  qui  recouvrent  la  tige. 

Mode  identique  d'accroissement  par  des 
bourgeons  chez  les  espèces  récentes  et  chez  les 
espèces  fossiles  de  cycadées.  —  Le  cycas  revo- 
luta  otfre  un  intérêt  particulier  dans  ses  re- 
lations avec  l'une  et  l'autre  de  nos  deux  es- 
dés  qui  se  montrent  renversés  par  terre,  et  dont  les 
racines  se  sont  développées  dans  le  terreau  même 
dont  il  est  question. 

En  troisième  lieu ,  nous  voyons  que  cette  foret 
des  temps  reculés  s'est  graduellement  englouti»,  d'a- 
bord au-dessous  des  eaux  d'un  lac  d'eau  douce, 
puis  d'un  golfe  d'eau  saumàtre,  puis  d'une  mer  pro- 
fonde où  se  sont  déposées  des  couches  crétacées  et 
tertiaires  d'une  épaisseur  de  plus  de  2,000  pieds. 

Enfin  tout  l'ensemble  de  ces  couches  a  été  de 
nouveau  soulevé  par  les  efforts  des  agents  internes 
et  porté  à  la  place  qu'elles  occupent  maintenant  dans 
les  collines  du  comte  de  Dorset. 

De  semblables  conséquences  relativement  aux 
soulèvements  et  aux  dépressions  alternatives  de  la 
surface  du  globe  nous  sont  fournies  par  la  pos.'tion 
dressée  qu'occupent  les  calamités  dans  le  grés  de 
la  formation  oolitique  inférieure,  sur  la  côte  est  du 
comté  d'York.  (Voyez  M.  Mcr.cuisoN,  Procecding  c' 
Geoloij.  Society  of  London ,  page  391.) 
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pèees  lossiles,  par  L'existence  d'une  série  de 
bourgeons  unissant  de  l'aisselle  de  plusieurs 
des  écailles  qui  entourent  le  tronc  (305).  Ces 
bourgeons  nous  expliquent  îles  apparences 
analogues  qui  se  voient  à  l'aisselle  de  plu- 
■  ii'in-s  des  écailles  fossiles  du  cgcailitcs  mega- 
lophyllus  et  du  cycadiles  microphyllus,  et  il  s 
établissent  une  connexion  physiologique  des 
plus  importantes  entre  les  cycadées  vivantes 
et  les  cycadées  fossiles. 

Ainsi  nos  deux  cycadées  fossiles  sont 
étroitement  rapprochées  des  cycadéesj  ac- 
tuelles par  un  grand  nombre  de  caractères 
remarquables,  tels  que  : 

1°  La  structure  interne  de  leur  tronc  qui 
contient  un  ou  plusieurs  cercles  rayonnants 
de  fibres  ligneuses,  au  sein  d'une  masse  de 
ii-  u  cellulaire  ; 

-  La  structure  de  leur  enveloppe  exté- 
rieure formée  par  les  hases  persistantes  des 
pétioles,  qui  tiennent  lieu  d'écorce  ;  el  en 
outre  par  plusieurs  de, ails  de  la  structure 
interne  de  chacun  de  ces  pétioles  en  parti- 
culier; 

3°  Leur  mode  d'accroissement  par  bour- 
geons qui  naissent  de  germes  situés  dans 
l'aisselle  des  pétioles. 

Si  reculée  que  soit  l'époque  où  ont  cessé 
d'exister  ces  types  primitifs  île  la  famille  des 
cycadées,  cet  ensemble  étendu  de  particula- 
rités d'organisation  qui  leur  sont  communes 
avec* les  cycadées  actuelles  rattache  ces  ar- 
rangements anciens  de  la  botanique  fossile 
à  ceux  qui  caractérisent  l'une  des  familles 
de  plantes  les  plus  remarquables  parmi  celles 
qui  font  partie  de  la  création  actuelle.  Les 
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c\,  a  lées  de  nos  jours,  par  suite  de  cette 
structure parlii  ulière,  deviennent  un  anni  au 
importanl  que  nous  ne  |  oui-non  rencontrer 
dans  aucun  autre  groupe,  d  qui,  réunissant 
la  grande  Famille  des  conifères  au  i  familles 
des  palmiers  et  des  fougères,  ci  mble  ainsi 
l'intervalle  qui  existe  entre  les  tuii-  grandes 
divisions  naturelles  des  dicotylédons ,  des 
monocotylédons  et  des  acotyiédons. 

Le  grand  développement  qu'a  pris  ce 
gi pe  intermédiaire,  dans  les  périodes  se- 
condaires de  l'histoire  géologique,  est  une 
preuve  importante  de  I  uniformité  de  plan 
qui  a  toujours  présidé  et  qui  préside  main- 
tenant encore  aux  lois  de  l'organisation  vé- 
gétale. 

Des  faits  semblables  sont  d'un  prix  inesti- 
mable pour  la  théologie  naturelle,  car  celte 
identité  dans  les  détails  de  l'œuvre  tout  en- 
tière de  la  création  nous  y  fait  reconnaître 
partout  la  main  d'un  seul  et  même  archi- 
tecte. Ils  parlent  au  physiologiste  un  langage 
bien  autrement  puissant  que  celui  de  l'élo- 
quence humaine;  ils  appellent  en  quelque 
sorte  ces  troncs  et  ces  pierres  qui  sont  de- 
meurés ensevelis  pendant  des  ;1ges  sans 
nombre  dans  les  profondeurs  de  la  terre  à 
proclamer  un  seul  Créateur,  dirigeant  tout, 
soutenant  tout, dans  la  volonté  etla  puissance 
duquel  tous  ces  harmonieux  systèmes  ont 
pris  leur  origine,  et  deat  l'universelle  pro- 
vidence les  a  toujours  maintenus  et  conti- 
nue de  les  maintenir  encore. 

CYCLES.  Voy.  Polypiers. 

CYCLOIDIENS.  Voy.  Poissons. 
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DALMAS  (J.-B.).  —  M.  Dalmas,  membre 
de  la  Société  géologique  de  France,  a  pu- 
blié en  185"2  un  livre  intitulé  :  La  cosmogo- 
nie et  la  géologie,  basées  sur  les  faits  physi- 
ques, astronomiques  et  géologiques  qui  ont  été 
constatés  ou  admis  par  les  savants  du  xix" 
siècle,  el  leur  comparaison  avec  la  formation 
des  deux  et  de  la  terre  selon  la  Genèse.  Ce 
eosmogoniste  a  emprunté  à  Laplace  et  à 
M.  Godefroy  leurs  théories  ;  il  en  a  rejeté 
certaines  idées,  en  a  modifié  d'autres,  y  a 
joint  les  siennes,  et  de  tout  cela  il  est  sorti 

(305)  Cette  plante  a  vécu  plusieurs  années  dans 
les  serres  de  lord  Graiiville,  à  Dropmore.  Dans  l'au- 
tomne de  1827,  ou  enleva  la  partie  la  plus  exté- 
rieure de  l'enveloppe  écailleuse,  pour  la  débarrasser 
des  insectes  ;  au  printemps  suivant  les  bourgeons 
commencèrent  à  se  développer.  On  voit  de  sembla- 
bles bourgeons  dans  la  même  serre  sur  un  zamia  spi- 
ralis  de  la  Nouvelle-Hollande.  Dans  le  tome  VI  des 
Uorticutt.  Transact.,  page  501,  on  assure  que  des 
feuilles  se  sontrtéveloppées  sur  les  écailles  d'un  troue 
carié  de  zamia  harnais,  dans  une  serre  à  Saint-Pé- 
tersbourg. 

D'après  le  professeur  Henslow  le  tronc  d'un  cycas 
rcvoluta  qui,  en  1830,  a  produit  un  cône  ebargé  de 
frui  s  mûrs,  dans  la  serre  chaude  du   comte   Kitz- 


une  conception  romanesque  que  M.  Dalmas 
s'efforce  d'ajuster  à  la  Genèse.  Nous  n'en- 
trerons point  dans  les  longs  développements 
qu'il  présente  dans  son  ouvrage,  les  bases 
de  ce  système  étant  discutées  dans  plusieurs 
articles  de  ce  dictionnaire  auxquels  nous 
renvoyons,  (l'oy.  Laplace,  Godefroy,  Jours- 
Périodes,  Cosmogonie,  etc.  Nous  nous  bor- 
nerons à  présenter  le  résumé  que  l'auteur 
a  tracé  lui-même  de  sa  théorie  appliquée  au 
récit  génésiaque. 

Le  ciel,  créé  dès  le  commencement  du  pre- 

william,  à  Wentwoilh,  se  recouvrit  d'un  grand  nom- 
bre de  bourgeons  prenant  leur  origine  dans  l'aisselle 
des  écailles  extérieures,  après  que  l'on  eut  en- 
levé le  cône  qui  le  terminait  à  son  sommet.  On  voit 
figurer  dans  les  Transaction*  linnéennes,  t.  VI,  pi.  -IV, 
un  cône  semblable  qui  porta  des  fruits,  au  château 
de  Farnliam,  en  1  "!>!•. 

On  lit  dans  le  Dictionnaire  du  jardinier,  par  Mil- 
ler, que  le  cycas  revoluta  fut  introduit  "n  Angle- 
terre vers  1738,  par  le  capitaine  HutcblnsOB.  Dans 
une  attaque  que  le  vaisseau  qui  le  portait  eut  .a  sou- 
tenir, la  tète  de  la  plante  se  trouva  coupée  par  une 
balle,  mais  la  lige  ayant  été  conservée  donna  na  s- 
sance  à  de  nouvelles  tètes  qui  en  furent  dttacliees] 
et  constituèrent  autant  ie  plantes  sépaiées 
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mier  jour,  dit  M.   Dalmas,  était  l'espace  ou 
i étendue qui renferma,  durant  le  premier  jour, 

toute  la  matière  élémentaire,  soit  pondérable, 
soit  impondérable  de  l'univers. 

Au  commencement  du  second  jour,  un  autre 
ciel  concentrique,  appelé  d'abord  firmament 
et  puis  ciel,  se  forma  au  sein  du  premier  ciel, 
et  le  second  ciel  renferma  dès  lors  toute  la 
7imtière  pondérable  de  l'univers.  Nous  avons 
vu,  en  effet,  qu'il  ne  resta  plus,  le  second  jour, 
aucun  atome  de  matière  pondérable  dans  l'es- 
pace vide  compris  entre  le  cercle  G  C  et  le  cer- 
cle C  M  (306),  et  que  le  premier  ciel  alors  ré- 
duit à  cet  espace  vide,  contenait  seulement  au 
deuxième  jour,  le  fluide  impondérable  de 
l'éther  à  l'état  latent. 

Nous  avons  dit  encore  que  le  second  ciel  ne 
fut  point  achevé  à  la  fin  du  second  jour  ;  que 
ce  ciel,  en  un  mot,  ne  fut  que  la  première 
sphère  ou  premier  cercle  du  ciel  étoile,  de  ce 
firmament  du  ciel  où  parurent  successivement 
les  innombrables  luminaires  destinés  à  éclai- 
rer la  terre  et  le  ciel  dont  ils  furent  l'orne- 
ment il  la  fin  du  quatrième  jour. 

Nous  avons  dit  encore  que  ce  fut  précisé- 
ment parce  que  le  second  ciel  ne  fut  pas  achevé 
à  la  finjdu  second  jour,  que  Dieu  ne  lui  donna 
pas  sa  sanction  comme  il  l'a  donnée  à  chacun 
de  ses  ouvrages  exécutés  le  premier  et  les  qua- 
tre derniers  jours  de  la  création,  par  cette 
formule  laudative  :  Diel  vit  que  cela  était 
bon.  [G en.  i,  1,  h,  10,  12,  19,  21,  25,  31.) 

Enfin,  nous  avons  vu  comment  tous  ces  fir- 
maments ousphères  parallèles  et  concentriques, 
dont  l'ensemble  constituai  ciel  étoile  au  qua- 
trième jour ,  s'étaient  formés  successivement 
dans  le  sein  du  ciel,  créé  le  premier  jour,  d'a- 
près les  lois  physiques  imposées  à  la  matière 
dès  le  principe  de  la  création. 

La  terre,  créée  aussi  au  commencement  du 
premier  jour,  était  vide,  vaine,  incomposée, 
incohérente,  et  fluide  comme  un  gaz  :  c'était, 
suivant  Moïse,  un  abîme  ou  océan  de  matière 
diffuse  impalpable,  invisible,  en  un  mot,  une 
nébuleuse  unique  et  universelle.  Mais,  aussitôt 
qu'elle  commença  à  se  condenser,  et  que  son 
électricité  intérieure,  sa  lumière  latente,  son 
éther  intérieur  se  porta  à  sa  surface,  Moïse 
se  sert  d'un  autre  nom,  il  l'appelle  onde  ou 
matière  liquide  et  fluide  comme  l'eau,  pour 
exprimer  que  la  matière  élémentaire  commença 
à  prendre  alors  un  étal  un  peu  moins  gazeux, 
un  peu  moins  diffus  qu'au  commencement  de 
sa  création. 

Au  second  jour  cette  matière  fluide,  cette 
onde,  selon  l'expression  biblique,  fut  divisée 
et  séparée  en  eaux  sous-célestes  et  en  eaux 
célestes  par  le  premier  firmament,  c'est-à-dire 
par  la  première  sphère  que  décrivit  dans  l'es- 
pace (le  premier  ciel),  l'anneau  de  matière 
fluide  qui,  au  commencement  du  troisième  jour, 
devint  par  concentration  notre  nébuleuse  so- 
laire (la  nébuleuse  génératrice  du  globe  terres- 
tre et  des  autres  corps  planétaires  de  notre 
système  solaire). 

Puis  enfin,  au  milieu  du  troisième  jour  no- 

fôOG)  Ces  lettres  se  rapportent  à  des  figures  que 
donne  l'auteur  pour  faire  comprendre  ses  idées. 


tre  nébuleuse  solaire,  for, née  par  lu  concen- 
tration vers  un  seul  point  de  toute  la  maiière 
fluide  sous-céleste  (de  toutes  les  cuux  sous- 
célestes),  se  divisa  en  diverses  masses  ou  con- 
grégations planétaires;  et  chacune  de  ces  mas- 
ses planétaires  se  condensant  à  son  tour,  vers 
son  propre  centre  de  gravité,  se  trouva  dit  i- 
sée,pur  le  fait  même  de  cette  condensation,  en 
deux  éléments  distincts,  savoir  :  l'élément 
aride  ou  solide  qui  prit  alors  le  nom  de  terre, 
et  l'élément  liquide  et  fluide  qui  pn*  alors  le. 
nom  de  mers.  Moise  ne  distingue  pat  encore 
la  partie  liquide  de  la  surface  de  cet  corps 
d'avec  la  partie  restée  fluide  dans  leurs  atmos- 
phères,  parce  que  la  vapeur  et  les  gaz  résolu- 
bles en  eau  ne  devaient  se  séparer  que  graduel- 
lement des  gaz  permanents  ou  atmosphéri- 
ques, par  l'effet  de  l'affinité  des  éléments,  et 
surtout  à  la  faveur  de  l'augmentation  de  cha- 
ieur  que  l'apparition  du  soleil  devait  produire 
au  quatrième  jour  pendant  le  jour,  et  du  re- 
froidissement que  sa  disparition  successive 
devait  produire  pendant  la  nuit.  Bien  plus, 
pour  mieux  rendre  l'idée  de  la  fluidité  et  de 
la  confusion,  durant  le  troisième  jour,  de  ces 
deux  éléments  répandus  tout  autour  de  l'aride 
comme  un  vêtement  (307),  Moïse  les  désigne, 
sans  distinction, par  le  nom  de  mers  ou  amas 
d'eaux. 

Mais,  lorsque  la  séparation  des  deux  élé- 
ments liquide  et  fluide  fut  accomplie,  à  l'épo- 
que du  déluge  universel,  nous  avons  vu  que 
Moïse  avait  conservé  le  nom  d'abîme  à  la  ma- 
tière restée  fluide  dans  les  diverses  atmos- 
phères des  corps  célestes,  et  qu'il  avait  en 
même  temps  donné  le  nom  de  cataractes  du 
ciel,  ou  grands  réservoirs  d'eaux  célestes,  aux 
congrégations  d'eaux  déposées  à  leurs  sur- 
faces :  en  sorte  que  les  fontaines  du  grand 
abîme  n'ont  été  réellement  que  des  pluies  tor- 
rentielles descendues  sur  la  terre  des  diverses 
atmosphères  des  corps  célestes  (des  corps  de 
notre  système  solaire),  de  même  que  les  cata- 
ractes du  ciel  ouvertes  pendant  quarante  jours 
et  quarante  nuits  n'ont  été  que  les  mers  des 
mêmes  corps  célestes  ouvertes  par  la  toute- 
puissance  de  Dieu  pour  submerger  toute  la 
terre  et  noyer  tous  ses  habitants,  à  l'exception 
de  la  famille  de  Noé  et  des  animaux  renfer- 
més dans  l'arche. 

Le  fluide  impondérable  que  Moïse  a  nommé 
un  esprit  divin ,  faute  de  connaître  les  noms 
scientifiques  d'éther  et  de  thermo-électricité 
des  physiciens  7nodernes,  commença  dès  le 
premier  jour  à  se  porter  peu  à  peu  à  la  sur- 
face de  la  nébuleuse  universelle ,  à  mesure 
quelle  se  comprimait  en  se  condensant. 

C'est  pour  cela  aussi  que  Moïse  s'est  servi 
à  dessein  de  l'imparfait  ferebatlr  et  non  dit 
parfait  défini,  afin  de  nous  donner  une  juste, 
idée  de  l'ascension  graduelle  du  fluide  élec- 
trique et  de  son  effusion  à  la  surface  de  l'ont'e 
(ou  nébuleuse);  car  le  terme  hébreu,  traduit 
en  latin  par  ferebatcr,  signifie  que  ce  fluide 
se  répandait  et  vibrait  à  la  surface.  A  lu  fin 
du  premier  jour,  lorsque  ce  fluide  électrique 

(307)  Abyssus  sicul  vestimennim,  aniiclu*  ejus. 
Psul.  cm,  6.) 
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commença  â  devenir  lumineu.i ,  Biaise  nous 
dit  encore  à  dessein  que  Dieu  considéra  lu  lu- 
mière et  qu'il  lu  sépara  enfin  des  ténèbres, 
après  l'avoir  reconnue  lionne. 

//  est  évident  qui  cette  lumière  ne  fut  point 
mm  émanation  du  soleil,  qui  fut  formé  seule- 
ment à  la  fin  ilu  quatrième  jour.  Moïse  savait 
donc  unis  mille  uns  avant  les  déconcertes  de 
la  science,  trois  mille  ans  avant  l'intention 
îles  télescopes,  que  le  soleil  n'est  point  la  source 
e[  le  foi/er  de  la  lumière;  qu'il  est,  au  con- 
traire, un  corps  opaque  et  obscur,  entouré 
d'une  atmosphère  lumineuse,  en  perpétuelle 
incandescence,  par  l'effet  delà  vibration  qu'il 
imprime  à  l'étlter. 

Nous  ucons  encore  vu  que  cette  lumière 
électrique  parvint  à  animer  la  végétation  du 
troisième  jour,  avant  d'être  aussi  vive  et  aussi 
abondante  qu'elle  F  est  de  nosjours,  mais  qu'elle 
ne  parvint  11  éclairer  parfaitement  la  terre  et 
le  ciel  qu'à  tu  fin  du  quatrième  jour,  après  la 
formation  houillère  qui  précéda  >  elle  dis  pois- 
sons vertébrés,  des  oiseaux^  des  animaux  ter- 
restres et  de  t homme  (.'J08J. 

Qu'on  dites-vous,  lecteur?  Eles-vous  sa- 
tisfait du  roman  '?  Prenez  patience  ;  vous  en 
verrez  bien  d'autres.  Toutefois  je  dois  con- 
venir qu'au  milieu  du  dévergondage  scien- 
tifique nue  nous  aurons  à  passer  en  revue, 
nous  trouverons  peu  d'idées  de  la  force  de 
relie  qui  l'ait  venir  les  eaux  du  déluge  des 
mers  qui  sont  dans  les  corps  (■('■lestes.  Il  o-t 
vrai  que  Oleaster  dit  quelque  chose  do 
semblable  (Cursus  coin]).,  t.  Y,  col.  145). 
Nous  pensons  qu'il  aurait  été  convenable  de 
laisser  le  manteau  de  l'oubli  sur  ces  pau- 
vretés qu'on  essaierait  en  vain  de  rajeunir. 

Malgré  ce  qui  précède,  nous  devons  res- 
pectueusement ajouter  que  Monseigneur 
j'évéque  de  Viviers  dit  à  l'autour,  dans  une 
lettre  du  7  février  1852,  que  M.  Dalmas 
a  publiée  :  «  Je  ne  vois  rien  dans  vos  expli- 
cations qui  soit  en  opposition  avec  lo  sens 
de  la  Genèse.  » 

DANIEN  (  ETAGE).  —  Le  septième  de  la 
période  crétacée,  et  le  vingt-troisième  de  l'é- 
chelle totale  des  terrains.  C'est  le  calcaire 
pisotithique  de  M.  Ch.  d'Orbigny,  lo  calcaire 
de  I.aversines,  de  M.  Graves.  Type  à  Meudon 
-(Seine-et-Oise),  etc. 

«  Classé  depuis  longtemps,  dit  M.  Aie.  d'Or- 
bigny, dans  les  dernières  couches  crétacées 
par  MM.  Elie  de  Beaumont,  Lyell,  et  par  les 
savants  du  nord,  l'étage  qui  nous  occupe, 
désigné  par  M.  Charles  d'Orbigny  sous  le 
nom  de  calcaire  pisotithique,  a  au  contraire 
été  placé  par  lui,  et  par  M.  d'Archiac,  dans 
les  terrains  tertiaires.  11  est  bon  de  donner 
ici  quelques  détails  sur  les  raisons  qui  ont 
motivé  cette  différence  d'opinion.  La  posi- 
tion stratigraphique,  comme  on  peut  le  voir 
plus  loin,  montre  que  ces  couches  reposent 
immédiatement  sur  les  derniers  dépôts  de 
l'étage  sénonien,  et  qu'elles  sont  recouvertes 
par  les  argiles  plastiques.  Elles  ont  donc, 
dans  le  bassin  parisien,  succédé  à  l'étage  sé- 
nonien, et  précédé  les  dernières  couches  des 

(508)  Page  D20-D2i. 


terrains  tertiaires,  dette  position  intermé- 
diaire, également  reconnue  |;ar  MM.  Elie  de 
Beaumont  et  Charles  d'Orbigny,  devait  être 
décisive  pour  les  deux,  comme  elle  l'était  pour 
le  premier;  mais. M.  Ch.  d'Orbigny  ayant  sou- 
mis les  fossiles  recueillis  dans  son  calcaire 
pisolithique  a  l'examen  de  M.  Deshayes, 
celui-ci  crut  y  reconnaître  seulement  les  co- 
quilles tertiaires  du  calcaire  grossier  du 
bassin  parisien,  et  celle  détermination  por- 
tant sur  un  assez  grand  nombre  d'espèces 
pour  acquérir  de  la  valeur,  détermina 
.AI.  Charles  d'Orbigny  à  considérer  l'ensem 
ble  comme  tertiaire.  Les  importantes  rocher 
ches  de  M.  Hébert  amenèrent  le  même  ré- 
sultat; et.  M.  Desor,  y  rencontrant  des  éçhi- 
nides  semblables  à  ceux  de  Faxoë,  ne  balança 
lias  à  les  réunir  dans  le  même  horizon  géo- 
logique, sous  h;  nom  d'étage  danien.  (les  ré- 
sultats, contraires  aux  résultats  paléontolo- 
giques  énoncés  par  M.  Charles  d'Orbigny,  lo 
portèrent  à  nous  communiquer  les  mêmes 
fossiles  qui  avaient  motivé  son  classement , 
après  avoir  modelé  toutes  les  empreintes  et 
les  avoir  pour  ainsi  dire  restaurées;  et,  après 
un  examen  scrupuleux,  nous  n'y  avons  re- 
connu aucune  des  coquilles  tertiaires  qui  lui 
avaient  été  indiquées,  mais  bien  une  faune 
spéciale,  distincte,  à  la  fois,  de  la  faune  sé- 
nonienne  et  de  la  faune  tertiaire  inférieure. 

«  Quant  au  classement  de  l'étage  dans  les 
terrains  crétacés  ou  tertiaires,  nous  croyons 
qu'il  no  peut  y  avoir  de  doutes  à  cet  égard. 
La  stratification  conduit  à  le  classer  parmi 
les  terrains  crétacés.  La  présence  des  genres 
bclemnitclla ,  rhijnchonella,  baculites,  py- 
rina,  et  hippalimus ,  spéciaux  aux  terrains 
crétacés,  et  inconnus  dans  les  terrains  ter- 
tiaires, amènerait  encore  à  cette  conclusion, 
tandis  que  rien  ne  pourrait,  on  paléontolo- 
gie, motiver  le  classement  de  l'ensemble 
dans  les  terrains  tertiaires.  Nous  croyons 
donc  que  cet  étage  doit  encore  faire  partie 
des  terrains  crétacés;  et  même  nous  l'au- 
rions considéré  comme  une  simple  division 
supérieure  de  l'étage  sénonien,  si  elle  n'en 
avait  pas  été  séparée  par  M.  Desor. 

Il  est  certain  qu'on  n'a  donné  de  la  valeur 
à  l'ensemble  que  parce  qu'il  se  trouve  près 
de  Paris.  Cette  époque  n'a  pas,  pour  nous, 
la  môme  valeur  que  nous  donnons  à  la  frac- 
tion supérieure  de  l'étage  néocomien ,  que 
nous  avons  désignée  comme  urgonienne;  a 
la  partie  inférieure  de  l'étage  falunien,  que 
nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  tongrien, 
qui  sont,  par  leur  extension  et  l'importance 
de  leurs  faunes,  infiniment  plus  tranchés, 
slratigraphiquement  parlant,  que  l'étage  da- 
nien. Nous  sommes  d'autant  plus  porté  à 
prendre  cette  opinion,  que  nous  ne  voyons 
aucun  motif  plausible  d'y  réunir,  comme  l'a- 
vait pensé  M.  Desor,  la  craie  do  Maestricht, 
et  le  silex  des  environs  de  Lanquais  (Uordo- 
gne),  qui  sont,  sans  aucun  doute,  des  dépen- 
dances positives  de  l'étage  sénonien,  ainsi 
que  la  craie  de  Yalogncs  (300). 

Comme  on  pouvait,  a  priori,  le  supposer, 


(30!))  Court  item.  île  Paléont.,  i.  III,  p. 
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et  comme  on  l'a  trouvé  à  la  fia  des  terrains 
jurassiques,  les  derniers  dépôts  de  cet  étage 
u'ayaat  pas  encore  acquis,  lors  de  la  période 
de  mouvement  déterminé  par  la  fin  de  cette 
grande  époque  géologique  des  terrains  créta- 
cés, une  consolidation  parfaite,  ont  dû  souf- 
frir beaucoup  de  dénudalions  partielles;  et 
nous  croyons  devoir  attribuer  à  cette  cause 
lés  petits  lambeaux  de  l'étage  danien,  dissé- 
minés au  pourtour  du  bassin  anglo-parisien, 
en  France  seulement.  Néanmoins,  ces  lam- 
beaux suffisent  pour  démontrer  qu'il  en  cou- 
vrait la  plus  grande  surface,  et  surtout  le 
centre,  comprit  entre  Vertus  et  Laversines, 
Meudon  et  Montereau.  Voici,  du  reste,  les 
points  où  l'étage  a  été  bien  démontré  par  les 
recherches  de  MM.  Elie  de  Beaumont ,  Gra- 
ves, Hébert  et  Charles  d'Orbigny.  Dans  la 
Marne,  il  existe  au  Mont-Aimé,  à  Vertus? 
dans  Seine-et-Marne  ,  à  Montereau  ;  dans 
Seine-et-Oise,  à  Meudon,  près  de  Paris.  On 
l'a  reconnu  en  creusant  un  puits  a  Auteuil. 
1!  existe  au  Port-Marly,  près  de  Saint-Ger- 
main; à  Bougival,  près  de  Pontoise;  à  Fa- 
laise, près  de  Beynes;  à  Montainville,  à  Vi- 
gny ;  dans  l'Oise,  à  Laversines,  près  de  Beau- 
vaîs.  On  a  pensé  qu'il  existe  h  Orglandes, 
près  de  Valognes  (Manche);  mais  il  y  a  beau- 
coup de  doutes  à  cet  égard.  Quant  aux  silex 
de  Lanquais,  que  M.  Desor  y  rapporte,  nous 
n'y  voyons  que  la  continuation  des  couches 
de*  Boyau  et  nullement  cet  étage.  Hors  du 
bassin  parisien,  on  n'a  encore  cité  l'étage 
qu'à  Faxoë,  en  Suède,  où  néanmoins,  d'a- 
près les  espèces  citées  par  M.  Lyell,  nous  ne 
voyons  que  l'étage  sénonien,  ce  qui  porterait 
encore  à  y  réunir  l'étage  danien. 

Tout  le  monde  est  d'accord  sur  la  position 
géologique,  en  couches  concordantes,  de  l'é- 
tage danien  sur  l'étage  sénonien;  on  voit 
cette  concordance  à  Meudon,  à  Vigny,  au 
Mont-Aimé,  etc.  Ainsi,  sans  aucun  doute, 
l'étage  danien  a  bien  succédé  régulièrement, 
dans  l'ordre  chronologique,  à  l'étage  séno- 
nien. 

M.  Graves  évalue  de  10  à  12  mètres  l'é- 
paisseur des  dépôts  de  Laversines.  M.  Huol 
indique  15  à  20  mètres  dans  la  Marne. 

Caractères  paléonlologiques.  La  faune  de 
cette  époque  se  distingue  des  précédentes 
par  le  manque  d'ammonites.  Du  reste,  nous 
n'y  voyons,  par  les  genres,  que  la  continua- 
tion du  faciès  crétacé  de  l'étage  précédent, 
mais  avec  un  bien  moins  grand  nombre  de 
formes,  ce  qui  tient  peut-être  à  la  difficulté 
de  déterminer  les  fossiles.  Quoi  qu'il  en  soit, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
comme  nous  ne  trouvons  dans  cet  étage  que 
2  genres  de  plus  à  opposera  122  genres  qui 
s'éteignent  dans  l'étage  sénonien,  sans  pas- 
ser à  celui-ci,  nous  aurons  la  preuve  évi- 
dente, parla  paléontologie  et  par  la  stratifi- 
cation, que  l'étage  danien  est  la  dernière  pé- 
riode de  dégénérescence  des  terrains  créta- 
cés. Dans  l'étage  suivant,  commencement  des 
terrains  tertiaires,  c'est,  au  contraire,  le 
nombre  des  genres  nouveaux  qui  domine 
d'une  manière  remarquable,  car  nous  en  ci- 
tons  137  d'inconnus  aux    terrains  crétacés. 


Nous  aurions  donc  ici ,  comme  partout  ail- 
leurs, une  confirmation  des  rapports  cons- 
tants oui  existent  entre  la  stratigraphie  po- 
sitive et  les  limites  paléonlologiques. 

Pour  séparer  l'étage  de  la  période  séno- 
nienne  nous  avons,  pour  caractères  néga- 
tifs, indépendamment  des  42  genres  qui 
naissent  et  s'éteignent  dans  l'étage  séuo- 
nien  sans  passer  à  celui-ci,  80  genres  qui, 
nés  dans  les  étages  antérieurs,  s'éteignent 
encore  dans  l'étage  sénonien,  c'est-à-dire 
122  genres.  Nous  ne  doutons  néanmoins 
pas  que  quelques-uns  de  ces  genres  ne  s^ 
retrouvent  dans    l'étage  danien. 

Les  limites  négatives  que  la  paléontolo- 
gie nous  donne  avec  l'étage  suessonien, 
le  premier  des  terrains  tertiaires,  sont  des 
plus  marquées,  puisqu'elles  sont  données 
par  156  genres  encore  inconnus  à  l'étage 
danien,  qui  naissent  avec  la  période  sui- 
vante. Ces  genres  sont  ainsi  distribués  dans 
les  séries  anima'es  :  parmi  les  mammifères, 
G  genres;  parmi  les  oiseaux,  2  genres; 
parmi  les  poissons,  8't-  genres;  parmi  lis 
crustacés,  ,  le  genre  squille;  parmi  les  cé- 
phalopodes, 2  genres;  parmi  les  gastéropo- 
des, 3\  genres  ;  parmi  les  lamellibranches, 
5  genres;  parmi  les  cebinodermes,  13  gen- 
res; parmi  les  zoophy tes,  7  genres;  parmi 
les  foraminifères.,  3  genres. 

Comme  caractères  positifs,  pour  distin- 
guer l'étage  du  précédent,  nous  n'avons  qua 
deux  genres  :  parmi  les  mollusques,  les 
fasciolaria;  et  parmi  les  cebinodermes,  les 
echinolantpas,  qui,  inconnus  à  l'étage  an- 
térieur, se  montrent  pour  la  première  fois 
dans  celui-ci  ;  ce  sont,  en  même  temps , 
deux  formes  plus  particulièrement  tertiaires 
qui   lient  cette  faune  aux  suivantes: 

Pour  distinguer  l'étage  danien  de  l'étage 
suessonien,  nous  avons  les  9  genres  suivants 
qui  s'éteignent  dans  le  premier,  sans  pas- 
ser au  second  :  parmi  les  céphalopodes,  le 
genre  belemnitclla;  parmi  les  brachiopodes, 
le  genre  rynchonella;  parmi  les  échinoder- 
mes,  le  genre  pyrnia;  parmi  les  zoophytes, 
les  genres. calamophy //t'a,  enatllielia,ellipsos- 
milia,  pulylreniaris  et  morphrastrea  ;  parmi 
les  amorphozoaires,  le   genre    hippatimus. 

Indépendamment  de  quelques  sauriens,. 
île  quelques  poissons  et  de  quelques  crus- 
tacés et  annélides,  après  avoir  restauré  par 
le  moJelage  les  espèces  de  cette  période, 
et  compulsé  les  travaux  géologiques,  nous 
sommes  arrivé,  dit  M.  d'Orbigny,  a  trou- 
ver liU  espèces.  Si  de  ce  nombre  nous  retran- 
chons les  belcmnitella  mucronata  et  Je  ba- 
culiles  faujasii,  indiqués  par  M.  Lyell,  et  le 
fasus  neptuni,  qui  se  trouvent  simultanément 
dans  l'étage  sénonien,  il  nous  restera  en- 
core 63  espèces  qui,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  seront  caractéristiques. 

Belativement  à  la  chronologie  historique 
de  cet  étage,  nous  le  regardons  comme  le 
dernier  complément  de  la  période  de  déca- 
dence des  terrains  crétacés,  plus  spéciale 
ment  marquée  à  l'étage  sénonien.  Son  peu 
d'importance,  quant  aux  faits  généraux  qu'il 
j>cut  donner,  ne   nous  permet   môme  de  .'o 
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considérer  que  comme  aoe  dépendance  de 

la  période  sénonienne. 

DEBREYNE  (P.-J.»C] i  (310). —  Ce  religieux 
trappiste  a  publiées  IK'18  un  livre  intitulé  : 
Théorie  biblique  de  la  Cosmogonie  et  de  lu 
Géologie  :  doctrine  nouvelle  fondée  sur  un 
principe  unique  et  universel  puise  dans  lu 
Bible;  ouvrage  spécialement  destiné  au  clergé 
et  aux  séminaires,  Avant  d'examiner  m  ce 
i  ire,  passablement  ambitieux,  es1  justifié 
par  l'ouvrage,  nous  avons-  une  petite  explica- 
tion à  donner  à  l'auteur  sut  un  passage  de 
nuire  Xouceau  Truite  des  sciences  géologiques 
considérées  dans  leur  rapport  avec  lu  religion, 
etc.  (2'  édit.  p.  376.)  voici  ce  passage. 

«  Quand  les  lois  auxquelles  1  Eternel  avait 
•oniié  l'évolution  de  notre  planète,  comme 
il  fait  dépendrede  certaines  autres  luis  l'en- 
tier accroissement  du  chêne  de  nus  forêts, 
ju  le  complet  développement  de  notre  pro- 
pre corps;  quand,  dis-jc,  de  telles  lois  eu- 
rent fait  de  la  terre  un  séjour  stable  et  plein 
l'harmonie;  quand  le  Créateur  eut  comme 
essayé,  aux  diverses  périodes  et  sur  une 
échelle  de  plus  en  plus  élevée,  les  formes 
de  la  vie  au  sein  des  différents  milieux  où 
elles  devaient  se  développer,  et  qu'il  eut 
ainsi  préludé  à  la  création  du  chef-d'œuvre 
qui  devaitetre  le  couronnement  de  cette  lon- 
gue série  de  phénomènes  préparatoires, 
alors  il  étend  son  bras,  et  dans  la  nuit  d'un 
chaos  temporaire,  il  efface  ses  premières 
ébauches,  comme  un  peintre  dédaigne  une 
esquisse  qui  rend  incomplètement  sa  pen- 
sée; etc.  (311).  »> 

M.  Debrevne  est  scandalisé  de  ces  der- 
nières expressions.  «  L'auteur,  dit-il,  aurait 
pu  s'exprimer  avec  plus  de  respecl  en  parlant 
du  Créateur.  Si  nous  relevons  ici  une  in- 
convenance d'expression  ou  de  langage  de 
M.  Jélian,  nous  devons  cependant  rendre 
justice  à  cet  auteur  estimable.  »  Puis  il 
ajoute  avec  beaucoup  de  bienveillance  :  m  Son 
livre  est  un  des  meilleurs  traités  élémentai- 
res île  géologie  qu'on  puisse  mettre  entre  les 
mains  desjeunes  gens.  Il  est  composé  dans  un 
bon  esprit  et  avec  des  formes  attrayantes. 
On    le  lit  avec   fruit  et  plaisir  (312).  » 

Le  R.  P.  Debrevne  use  à  notre  égard  de 
trop  d'indulgence  pour  que  nous  n'essayions 
pas  de  lever  ses  scrupules.  Nous  ne  pensons 
pas  qu'il  y  ait  rien  d'irrévérencieux  à  l'égard 
du  Créateur  dans  la  figure  que  nous  avons 
employée.  L'état  originel  îles  choses,  dépeint 
au  second  verset  du.  premier  chapitre  de  la 
Genèse,  était  un  étal  de  désordre  et  de  con- 
fusion, exprimé  par  les   mots  hébreux  toliu 

(510)  Docteur  on  médecine  de  la  Faculté  de  Paris. 
professeur  particulier  de  médecine  pratique,  prêtre 
et  religieux  de  la  Grandet-Trappe  (Orne). 

(511)  Voici  la  suite  de  cet  alinéa  :  <  Puis  confor- 
mément à  une  loi  qui  se  retrouve  dans  le  monde 
physique,  du  sein  de  la  dissolution  ,  condition  de 
lotile  organisation,  la  terre  sort  formée,  enrichie  de 
nouveaux  dons,  peuplée  de  nouvelles  créatures  ;  et 
au  lieu  des  formidables  phénomènes  qui  avaient 
troublé  les  périodes  antérieures,  c'est  un  cycle  de 
paix,  d'ordreet  ds  constante  harmonie  qui  commence 
entre  les  ag-nts  et  les  éléments  équilibrés  du  momie 


vaohu  que  les  Septante  ont  Ira  luit  par  chaos. 
Cependant  celle  confusion,  cette  anarchie 
des  éléments,  était  sans  doute  l'œuvre  du 
Créateur.  Ce  chaos  rendait-il  toute  sa  pen- 
sée? Non,  évidemment.  Au  septième  jour, 
quand  Dieu  se  reposa,  le  monde  avait  reçu 
un  perfectionnement  et  une  beauté  qu'il  n'a- 
vait pas  an  second  verset  du  premier  chapitre 
du  livre  sacré  Dira-t-oii  que  la  Genèse  mu  noue 
de  respecl  envers  le  Créateur,  parce  qu'elle 
appelle  chaos  et  désordre  un  état  de  choses 
qui  était  pourtant,  connue  loul  le  reste,  le 
résultat  de  sa  Toute-Puissance?  On  nous 
répondra  peut-être  que  ce  chaos  n'était 
qu'un  état  transitoire  pour  arriver  à  un  degré 
de  perfectionnement  relatif.  Eh!  sans  doute, 
et  c'est  exactement  dans  le  même  sens  que 
nous  disons  que.  daim  la  nuit  d'un  chaos 
temporaire,  le  Créateur  efface  ses  premières 
ébauches,  comme  iot  peintre  dédaigne  une 
esquisse  qui  rend  incomplètement  sa  pensée. 

Voici  comment  s'exprime  sur  le  même 
sujet  un  illustre  et  savant  prélat  :  «  L'ordre 
observé  dans  la  création  des  six  jours,  qui 
se  rapporte  a  la  disposition  présente  des 
choses,  semble  indiquer,  dit-il,  que  la  puis- 
sance divine  aimait  à  se  manifester  par  des 
développements  graduels,  s'élevant,  pour 
ainsi  dire,  par  une  échelle  mesurée,  de. 
l'inanimé  à  l'organisé,  de  l'insensible  a  l'ins- 
tinctif, et  de  l'irrationnel  à  l'homme.  Et 
quelle  répugnance  y  a-t-il  à  supposer  que 
depuis  la  première  création  de  l'embryon 
grossier  de  ce  monde  si  beau,  jusqu'au  mo- 
ment où  il  fut  revêtu  de  tous  ses  ornements 
et  proportionné  aux  besoins  et  aux  habi- 
tudes île  l'homme,  la  Providence  ait  aussi 
voulu  conserver  une  marche  et  une  grada- 
tion semblables,  de  manière  à  ce  que  la  vie 
avançât  progressivement  vers  la  perfection, 
et  dans  sa  puissance  intérieure  et  dans  ses 
instruments  extérieurs  (313)?» 

Vembryon  grossier  donl  parle  ici  .Mgr 
Wiseman  ne  rendait  pas  sans  doute  complè- 
tement la  pensée  du  Créateur;  le  savant  pré- 
lat a-t-il  manqué  de  respect  envers  la  Toute- 
Puissance  divine  en  se  servant  de  l'expres- 
sion embryon  grossier'.'  Personne  n'oserait  le 
prétendre. 

Voici  maintenant  l'examen  critique  qui  a 
été  fait  du  livre  de  M.  Debreyne,  Théorie 
biblique  de  la  cosmogonie  etc.,  par  la  Revue  de 
l'enseignement  (livraisond'avriH8W).  »  Nous 
avons  lu  avec  tout  le  soin  dont  nous  sommes 
capable  l'ouvrage  du  célèbre  trappiste  ;  c'est 
purement  et  simplement  la  théorie  cosmo- 
gonique   et    géologique   de   M.    Chaubard, 

matériel;  et  la  nature  calme,  rassurée,  dans  toute  la 
splendeur  de  son  nouveau  printemps,  salue  l'homme, 
noble  image  du  Créateur,  s'incline  devant  lui  comme 
devant  son  roi,  et  sourit  à  son  intelligent  possesseur, 
qui  s'empare  de  ses  ravissantes  solitudes  ,  et  fait 
monter  vers  son  bienfaisant  auteur  des  accents  d'a- 
mour et  de  bénédiction  jusque-là  inconnus  à  la 
terre,  i 

(512)  Théorie  biblique,  etc..  p.  18. 

(515)  Discours  sur  les  rapports  entre  In  science  et 
In  religion  révélée  (Discours  m),  par  le  cardinal 
Wiseman. 
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c'est-à-dire  une  des  plus  déplorables  théo- 
ries qui  aient  jamais  été  imaginées  pour 
concilier  la  science  avec  la  Genèse.  L'auteur 
de  l'article  que  nous  allons  citer  est  connu 
depuis  longtemps  du  monde  savant,  et 
il  est  un  de  nos  écrivains  catholiques 
qui  ont  rendu  le  plus  de  services  à  la  re- 
ligion : 

«  11  n'existe  donc  pas,  pour  tous  ies  auteurs, 
ce  véritable  ami  recommandé  par  le  poète, 
cet  ami  que  l'on  consulte  avant  de  jeter  au  pu- 
blic une  œuvre  littéraire  ou  savante  destinée 
à  l'instruire  ou  à  le  charmer?  Est-ce  l'ami 
qui  manque  à  l'auteur,  est-ce  l'auteur  au 
contraire  qui  fuit  l'œil  d'un  conseiller  sin- 
cère et  judicieux?  Est-ce  la  flatterie  d'une 
politesse  malentendue  ,  est-ce  l'aveuglement 
paternel  qui  décide  l'entrée  dans  le  monde 
d'une  œuvre  qui  n'est  pas  viable,  et  qui  se 
brisera  dès  ses  premiers  pas  sous  le  choc  de 
la  critique?  Et  la  sévérité  de  l'ami  n'eût- 
olle  pas  été  plus  douce  que  ne  l'est  la  justice 
du  lecteur,  quand  l'œuvre  s'est  produite  au 
grand  jour? 

«  Telles  étaient  mes  impressions  à  chaque 
page,  et  souvent  à  chaque  phrase  du  livre 
dont  j'ai  entrepris  de  rendre  compte. Combien 
utile  eût  été  l'ami  qui  manquait,  mais  dont 
aussi,  je  l'avoue,  la  besogne  eût  été  rude  1  Oh  1 
rudfc,  en  vérité,  s'il  eût  fait  consciencieuse- 
ment et  de  point  en  point  son  métier  de  cen- 
seur! Sous  ses  ciseaux  auraient  disparu,  et 
les  hypothèses  gratuites,  et  les  principes  ima- 
ginaires, et  les  définitions  inintelligibles,  et 
les  hérésies  scientifiques,  et  les  non-sens,  et 
les  contre-sens,  etlesgalimathias,  et  les  idées 
baroques,  et  les  vieilleries  rhabillées  à  neuf, 
et  les  contradictions,  et  les  cercles  vicieux 
et  bien  d'autres  misères  dont  j'aurais  quel- 
que peine  à  terminer  l'énumeration.  Avec 
tant  de  coupures,  à  la  vérité,  il  ne  resterait 
rien  du  volume,  si  ce  n'est  des  citations  de 
l'Ecriture  de  quoi  défrayer  largement  quel- 
ques douzaines  de  prônes  ;  mais  comme,  ré- 
.iuit  à  cela,  l'ouvrage  serait  incomparable- 
ment meilleur,  ce  serait  un  excellent  ser- 
vice rendu  par  l'ami  et  à  l'auteur  et  au 
public. 

«  Je  confesse  d'ailleurs  que  l'auteur  lui- 
même  n'est  point  en  cela  de  mon  avis,  et 
qu'il  en  est  même  infiniment  loin.  Comme 
Dieu  avait  réservé  pour  lui  de  toute  éternité 
l'intelligence  du  vrai  sens  de  la  Bible,  en  ce 
qui  concerne  les  courants  électriques  et  les 
aurores  boréales  contenues  dans  les  premiers 
versets  de  la  Genèse ,  il  déclare  que  son 
livre  «  est  absolument  nécessaire  à  tous  les 
ecclésiastiques...,  indispensable  à  l'ensei- 
gnement des  séminaires....,  et  que,  grâce  à 
sa  nouvelle  doctrine,  on  pourra  porter,  avec 
le  prophète  Isaïe,  un  défi  solennel  à  tous  les 
superbes...,  les  orgueilleux...,  les  matéria- 
listes..., les  panthéistes...,  etc.,  etc.»  Cela 
valait  donc  bien  la  peine  d'être  imprimé. 
D'ailleurs,  par  le  moyen  de  cette  révélation 
phénoménale,  les  sciences  physiques  et  natu- 
relles replacées  sur  leurs  fondements  divins, 
et  bibliquement  reconstituées,  entreront  dans 
ta  voie  du  progrès  continu....  et  cette  recons- 


titution biblique  comprend  particulièrement 
['éclairage.  (Pag.  xxij  et  GO  )  De  ces  certifi- 
cats avantageux,  et  de  maintes  autres  attes- 
tations naïves  disséminées  dans  le  corps  du 
volume  ,  il  résulte  manifestement  que  le 
P.  Debreyne  était  une  des  pensées  du  Créa- 
teur, quand  il  prononça  le  Fiai  lux,  et  qu'il 
étail  réservé  à  notre  époque,  en  sa  personne, 
de  manifester  enfin  au  grand  jour  les  ressorts 
du  mécanisme  de  l'univers.  On  a  bien  dit 
cela  de  Newton,  niais  fort  abusivement;  ce 
géomètre  n'a  rien  compris  au  mouvement 
des  astres  et  à  la  mécanique  céleste  :  il  n'a 
pas  ,vu  que  l'attraction  n'était  autre  chose 
que  le  principe  luminique  découvert  par 
notre  auteur  dans  la  Bible;  et  il  n'a  pas  vu 
cela  parce  qu'il  n'a  pas  porté  son  attention 
sur  les  boules  électrisées  qui  s'attirent  et  se 
repoussent  (pag.  10).  Car  l'attraction  sidé- 
rale, disons-le  tout  d'abord,  ce  n'est,  suivant 
notre  auteur,  que  la  lutte  des  deux  élec- 
tricités. 

«  Mais  abrégeons  ce  préambule  et  abor- 
dons le  système  cosmosonique  de  l'auteur; 
en  commençant  par  lidée  qui  lui  sert  de 
hase  le  grand  principe  universel,  puisé  dans 
la  Bible;  ce  principe  est  la  force  lumini- 
que. Ouest-ce  cpie  la  force  luminique? 
Voilà  ce  que  je  dois  d'abord  vous  dire. 

«  Ce  qu'elle  est,  je  n'en  sais  rien;  etja 
doute  que  l'auteur  ait  sur  celte  force  fon- 
damentale une  idée  plus  nelte  que  celle 
qui  m'est  échue  en  partage.  A  défaul 
de  définition  précise,  je  ne  puis  que  pro- 
duire les  passages  où  il  est  question  de  s  ir 
principe  et  de  son  nioded'aclion.  Vous  lirez 
donc  d'abord  {pag.  30)  que  Dieu  étant  lumière 
et  le  Verbe  étant  Dieu,  selon  saint  Jean,  le 
Verbe  est  lumière  lui-même;  etpuisque«  tout 
a  élé  fait  par  le  Verbe,  »  suivant  saint  Jean, 
tout  a  étéfaitparlalumière...  :  »  «  d'où  il  suit 
que  la  lumière-force  ou  la  force  luminique, 
en  tant  qu'elle  est  l'action  de  Dieu  sur  la  ma- 
tière, est  la  loi  suprême  de  l'univers.»  (Pag.  31 .) 

—  Il  s'ensuit,  continue  l'auteur,  que  son  effet 
immédiat  est  la  lumière  phénoménale  ou  sen- 
sible :  car  l'action  de  Dieu  est  nécessairement 
force  et  lumière.  Donc  cette  puissance  est  l'a- 
gent unique  et  universel  de  toute  la  création. 
— C'est  très-clair,  n'est-ce  pas?  Mais  voyons  : 
puisque  la  force  luminique,  qui  est  leVerbe, 
est  distincte  de  la  lumière  phénoménale, 
qu'est-ce  donc  que  cette  lumière  phénomé- 
nale ou  sensible,  par  quoi  l'auteur  entend, 
sans  doute,  ce  que  les  physiciens  et  le  vul- 
gaire des  hommes  désignent  habituellement 
par  le  nom  de  lumière?  En  réponse  à  celte 
question,  je  lis  (pag.  33)  quelle  est  le  résul- 
tat de  l'action  conservatrice  et  vivifiante  de 
Dieu,  toutes  les  fois  qu'il  s'opère  dans  les 
êtres  une  nouvelle  combinaison...,  qu'elle 
est  le  résultat  des  actions  chimiques...,  qu'elle 
est  identique  avec  le  calorique,  l'électricité, 
le  magnétisme  (passim)...  mais  que  ce  prin- 
cipe, ou  plutôt  toutes  ces  choses  qui  se  .con- 
fondent avec  elle,  ne  sont  ni  un  fluide,  ni 
l'élher,    ni    un  fluide  quelconque,   (l'ag.  G8.) 

—  Qu'est-ce  donc  en  définitive  que  cette 
lumière  sensible  qui  impressionne  nos  or- 
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;anes  et  dont  nous  calculons  la  marche? 
i!'est...  quelque  chose  qui  n'est  pas  n  aiièrc, 
et  voilà  tout.  Et  si  cela  ne  vous  satisfait  pas, 
rappelez-vous  que  c'est  le  résultat  de  l'ac- 
tion de  Dieu,  etc.i  etc.i  ce  qui  remettra  du 
•  aime  dans  votre  dme,  sinon  des  idées  dans 
votre  intelligence.  Mais  mettons  que  vous 
compreniez  et  la  force  luminique  et  la  lu- 
mière phénoménale  :  vousfallez  voir  1 1 1 .- 1 i ; i - 
tenant  m1  déchirer  devant  vos  yeux  le  voile 
qui  vous  cachait  la  Genèse  de  l'univers. 

«  Vous  n'aviez  d'abord  que  le  chaos,  c'est- 
à-dire  une  matière  non  organisée,  réduite  a 
l'état  d'atomes  :  atomes  de  granit,  atomes  de 
zinc,  atome  d'oxygène,  et  tout  ce  quevous 
voudrez;  tous  cesatomesde  n'importe  quoi 
BOnt  manifestement,  suivant  l'auteur,  ces 
eaux,  ar/uas,  sur  lesquelles  planait  l'esprit 
de  Dieu  !  Or  voilà  que  h'  Créateur  prononce 
le  Fiat  lux.  A  l'instant,  dit  notre  auteur,  c/,«- 
i/uc  d'orne  est  doué  de  lu  vie  minérale,  c'est-à- 
dire  d'attraction  et  île  répulsion,  l'un  plus, 
l'autre  moins,  suivant  su  capacité  pour  la 
force  vitale  universelle,..  A  cet  instant  tous 
s'agitèrent  pour  se  combiner  d'après  la  loi  de 
polarité,  a  laquelle  se  rattache  lu  cristallisa- 
tion et  toute  espèce  de  formation  d'atomes... 
Il  est  facile  de  se  faire  une  idée  de  ce  travail 
universel  de  la  matière  primordiale,  en  se 
représentant  le  mouvement  giratoire  des  ato- 
mes sur  leurs  pôles  pour  se  combiner  d'après 
les  lais  de  leurs  affinités.  Ainsi  la  terre,  ainsi 
chaque  astre,  formé  par  l 'agglomération  des 
premières  molécules,  en  autant  de  noyaux 
distincts  auxquels  les  autres  venaient  s'ajou- 
ter en  vertu  de  la  force  attractive  qui  domi- 
nait dans  la  masse  primitive...  ;  enfin  , 
cette  agitation  des  molécules  élémentaires 
et  leurs  combinaisons  produisirent  une  im- 
mens: lumière  bornée  autour  de  la  terre. 
(P.  71,  73.)  En  résumé,  pour  ce  qui  con- 
cerne particulièrement  notre  globe,  c'est  ainsi 
qu'il  se  forma  par  l'agglomération  de  ses 
atomes ,  jusques  et  y  compris  les  terrains 
primitifs,  c'est-à-dire  la  croûte  granitique. 

«  Voilà  dans  toute  sa  longueur,  largeur  et 
profondeur,  le  grand  principe  universel  dé- 
couvert par  l'auteur  dans  la  Dible,  et  de 
quelle  manière,  en  appliquant  habilement  ce 
grand  principe, on  rend  compte  de  la  formation 
de  tous  les  corps  de  l'univers!  La  terre  et 
tous  les  astres  étaient  d'abord  à  l'état  d'u- 
lomes;  eh  bien!  à  la  parole  de  Dieu,  ces 
atomes  ont  pris  cohésion  et  ont  formé  un 
tout  solide!  Devant  cette  théorie  puissante 
et  ce  système  cosmogénique  si  simple,  les  ma- 
térialistes, les  panthéistes,  1rs  superbes...  ne 
peuvent  manquer  de  battre  en  retraite.  Ah  ! 
quel  tour  l'auteur  leur  a  joué,  à  tous  ces  sa- 
vants orgueilleux  !. Mais  moi  qui  ne  suis  rien 
de  tout  cela,  j'ose  regarder  en  face  le  sys- 
tème; et,  si  simple  qu'il  paraisse,  je  lui 
trouve  tics  complications  notables,  et  me 
prends  même  à  croire  que  l'auteur  n'a  pas 
bien  compris  lui-même  ce  qu'il  disait.  Pour 
penser  cela,  voici  mes-  raisons  : 

«  D'abord,  puisque  l'auteur  vise  à  la  sim- 
plicité, pourquoi  ne  pas  admettre,  ce  qui  se- 
rait infiniment  raisonnable,  que  Dieu  a  créé 


et  solidifié  tout  d'un  coup,  la  terre  et  cha- 
que planète;  au  lieu  de  lui  faire  créer  des 
atomes,  puis  remuer  ceux-ci,  et  les  l'aire 
tourner,  et  les  douer  d'attraction  et  lie  ré- 
pulsion,  pour  les  foire  définitivement  cohérer 
après  un  temps  quelconque  dont  l'auteur  ne 
nonsdit  rien  ?  Est-ce  pour  remplacer  la  créa- 
tion instantanée  par  une  théorie  physique  ! 
Mais  l'auteur  tonne  de  ~"ii  mieux  p.  3'i,  35] 
contre  ceux  qui  veulent  imposer  à  Dieu  les 
causes  secondes,  au  lieu  de  le  laisser  |  roeé- 
der  par  action  immédiate  ! 

«  Maintenant  nous  voyons  que  le  Fiat  lux 
eut  pour  effet  de  donner  aux  atomes  la  vie 
minérale,  et  cette  vie  minérale!,  cela  vent 
dire  l'attraction  et  la  répulsion.  —  Ainsi  la 
lumière  de  la  bible,  c'est  l'attraction  et  la 
répulsion,  lesquelles  font  tourner  les  atomes 
sur  eux-mêmes!  Ceci  est  déjà  bien  remar- 
quable, et  je  conçois  qu'une  pareille  idée  ait 
pu  échapper  jusqu'ici  à  tous  les  commenta- 
teurs de  la  Genèse.  Toutefois  voici  une  ex- 
plication qu'on  peut  donner  de  cette  singu- 
lière métamorphose.  La  lumière  étant  iden- 
tique avec  l'électricité  et  les  courants  voltaï- 
ques  qui  donnent  aux  atomes  des  corps 
I  attraction  et  la  répulsion, ces  deux  propriétés 
que  l'auteur  attribue  aux  atomes  primitifs, 
sont  précisément  l'effet  de  la  création  de  la 
lumière  ou  du  fluide  électrique  que  Dieu  as- 
socia aux  atonies,  ce  qui  les  mit  en  branle, 
les  fit  tourner,  et  les  combina  les  uns  avec 
les  autres.  Fort  bien  !  mais  deux  lignes  plus 
bas,  on  nous  dit  que  «  celte  agitation  des 
molécules,  et  leurs  combinaisons  produisi- 
rent une  immense  lumière.  »  Ainsi  c'est  la 
lumière  qui  met  les  atomes  en  mouvement, 
et  c'est  ce  mouvement  des  atomes  qui  pro- 
duit la  lumière!!!  Tous  mes  lecteurs  sa- 
vent de  quel  nom  cela  s'appelle  dans  toutes 
les  langues  du  monde;  je  me  contenterai, 
moi,  d'appeler  cela  une  complication. 

•<  N'en  est-ce  pas  une  aussi  que  cette  double 
force  d'attraction  et  de  répulsion  qui  produi- 
sent ensemble  les  conglomérats?  Quoi  I  l'at- 
traction ne  suffirait  pas,  et  il  faut  que  les 
molécules  se  repoussent  pour  parvenir  à 
adhérer?  Il  est  vrai  que  (p.  53  et  pass.)  l'au- 
teur nous  explique  comment,  en  donnant 
aux  atomes  des  grosseurs  différentes  ("pour- 
quoi?), l'attraction  se  change  en  répulsion  , 
d'où  je  conclus  qu'il  peut  changer  la  répul- 
sion en  attraction  par  quelque  tour  de  main 
analogue.  Mais  j'avoue  que  je  n'ai  pu  saisir 
nulle  part  cette  transition  indispensable. 
Vous  me  demanderez  pourquoi  il  fait  inter- 
venir la  répulsion  dont  il  n  a  pas  besoin  ,  et 
qui  complique  le  système  «  si  simple  » 
d'une  manière  fâcheuse.  C'est  qu'il  voit 
dans  toutes  les  molécules  de  la  matière  des 
aimants  avec,  leurs  deux  pôles,  bien  qu'il  ne 
comprenne  point  ,  comme  vous  le  verrez 
plus  bas,  ce  que  c'est  qu'un  aimant.  Peut- 
être  cette  idée  de  magnétisme  polaire  dana 
les  atomes  d'un  caillou  ou  d'un  morceau  de 
beurre,  vous  paraîtra-t-elle  assez  bizarre; 
usais  veuillez,  lecteur,  réserver  votre  admi- 
ration pour  quelque  chose  de  plus  curieux, 
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au  sujet  de  la  vie  des  atomes,  et  que  je  vous 
exhiberai  ci  après. 

«  Voilà  donc  la  terre  formée,  et  les  planè- 
tes, et  tous  les  astres,  par  le  fait  de  l'agglo- 
mération de  la  matière  atomique  répandue 
dans  tout  l'espace,  agglomération  faite  par 
attraction  et  répulsion.  11  en  résulte,  suivant 
l'auteur,  une  rare  fait  ion  de  la  matière  et  une 
—  tensiati  —  prodigieuse,  qui  ont  fait  de 
l'espace  le  milieu  propagateur  et  le  conduc- 
teur le  plus  sensible  de  tous  les  courants 
lum  iniques.  (P.  79.)  Je  suppose  que  ces  mots 
recouvrent  une  idée  nette,  ce  qui  est  cepen- 
dant fort  douteux  pour  moi;  et  je  me  borne 
à  faire  remarquer  cette  extrême  raréfaction 
de  la  matière  produisant  une  tension  prodi- 
gieuse. Nous  autres,  physiciens  du  commun, 
nous  posons  en  principe  que  la  raréfaction 
d'un  gaz  quelconque  et  sa  tension  sont  tou- 
jours en  rapport  inverse  ;  que  la  tension  est 
d'autant  moindre  que  la  raréfaction  est  plus 
grande,  et  que  moindre  est  la  densité.  L'au- 
teur, lui,  change  le  rapport  inverse  en  rap- 
port direct,  parce  qu'il  est  dans  ses  habitudes 
de  faire  de  la  science  en  prenant  générale- 
ment le  contre-pie  I  de  tous  les  principes 
admis,  comme  je  tous  en  montrerai  ci-après 
d'autres  remarquables  échantillons.  Mais 
suivons  avec  lui  les  destinées  de  la  terre,  et 
voyons  comment  il  explique  les  deux  pro- 
blèmes qu'il  se  propose  à  son  sujet  :  celui 
de  la  chaleur  centrale,  et  celui  de  ses  mou- 
vements astronomiques. 

«  L'auteur  admet  donc  la  chaleur  centrale, 
l'état  liquide  et  incandescent  de  la  masse 
intérieure.  Or*  quelle  est  la  cause  de  cette 
incandescence  et  de  cette  fluidité?  C'est,  il 
n'en  doute  aucunement,  la  pression  de  la 
croûte  granitique  sur  la  masse  sous-jarentel 
Oui ,  cette  pression  produit  une  chaleur 
énorme  ;  oui,  cette  pression  liquéfie  le  granit 
dont  cette  masse  sous-jacente  se  compose; 
et  à  l'appui  de  cette  heureuse  idée,  l'auteur 
cite  les  expériences  de  Hall  sur  la  liquéfaction 
du  granit  par  la  pression. 

"  La  pression  de  la  croûte  solide  sur  les 
matières  inférieures!  Mais  l'auteur  oublie 
que  cette  croûte  n'est  pas  plate;  qu'elle  forme 
une  enveloppe  sphérique,  et  qu'une  telle 
enveloppe  ne  presse  pas  sur  son  contenu.  Il 
s'imagine,  sans  doute,  qu'une  bombe  presse 
sur  la  poudre  dont  on  la  remplit,  qu'une 
bouteille  presse  sur  le  liquide  qu'elle  ren- 
ferme! .Mais  accordons-lui  généreusement 
cela.  Mettons  que  la  matière  sous-jacente 
soit  pressée  et  échauffée  par  la  croûte  solide. 
Il  en  résulte,  à  son  avis,  la  liquéfaction  de 
cette  matière  tant  pressée;  cetts  matière, 
écoutez  bien!  arrive  à  un  degré'  de  densité 
telle  qu'il  ne  puisse  plus  g  avoir  cohésion. 
(P.  89).  11  faut  bien  que  nous  citions  tex- 
tuellement de  pareilles  choses,  pour  qu'on 
puisse  croire  qu'elles  s'impriment.  La  pres- 
sion et  l'augmentation  de  densité  qui  finis- 
sent par  rendre  la  cohésion  impossible!!  1 
Dans  notre  physique  vulgaire,  c'est  précisé- 
ment l'augmentation  de  densité  et  le  rappro- 
chement des  molécules  qui  favorisent  la  co- 
hésion; quand  la  chaleur  amène  la  liquéfac- 


tion d'un  coups,  c'est  en  le  dilatant  au 
préalable,  et  diminuant  sa  densité.  —  Mais 
la  physique  de  l'auteur  estfondamentalement 
au  rebours  de  la  nôtre.  —  Il  cite  les  expé- 
riences de  Hall  à  l'appui  de  la  sienne.  Mais 
il  aurait  bien  dû  citer  le  livre  et  la  page. 
S'il  se  donne  la  peine  de  recourir  à  cet  au- 
teur qu'il  n'a  pas  lu,  il  reconnaîtra  la  bizarre 
confusion  qu'il  a  faite  au  sujet  d'une  célèbre 
expérience  de  Hall.  De  la  craie  fondue  et 
cristallisée  dans  un  canon  de  fusil  rougi  au 
feu,  et  qui  empêchait  le  dégagement  de  l'a- 
cide carbonique,  ce  n'est  pas  du  tout  —  du 
granit  liquéfié  par  la  pression.  —  Ce  n'est 
pas  cela,  ni  rien  de  semblable;  et  une  con- 
fusion si  singulière  prouve  que  lire  et  com- 
prendre sont  choses  très-différentes, 

«  Maintenant,  comment  notre  globe  tour- 
ne-t-il  sur  lui-même  et  autour  du  soleil,  ou, 
plus  généralement,  comment  notre  auteur 
explique-t-il  le  double  mouvement  plané- 
taire? Vous  savez  ce  qu'en  disent  nos  physi- 
ciens du  commun,  depuis  Newton  jusqu'au 
moindre  de  nos  bacheliers.  Mais  de  ce  com- 
mun-là notre  auteur  ne  veut  pas,  et  la  force 
tangentielle  n'est  nullement  son  fait.  Voici 
pourquoi  et  comment  la  terre  ou  une  planète 
quelconque  tourne  sur  elle-même  :  c'est  que 
le  soleil  et  la  planète  sont  électrisés,  que  la 
grande  sphère  est  positive,  et  la  petite  né- 
gative; et  que  la  plus  grosse  attire  et  ré- 
pons se  alternativement  la  plus  petite.  (P.  126.) 
—  'Nous  riez!  et  vous  vous  dites  sans  doute, 
ô  mon  lecteur,  que  ces  sphères  électrisées 
-mit  bien  bizarres,  et  que  la  manière  dont 
l'auteur  les  fait  agir  l'une  sur  l'autre  auto- 
rise à  croire  qu'il  ne  comprend  absolument 
rien  à  nos  théories  électriques.  Mais  passons- 
lui  ses  globes  positifs  et  négatifs.  Voyons! 
que  doit-il  résulter  de  cette  attraction  et  de 
cette  répulsion  successives,  supposées  pos- 
sibles? Le  bon  sens  et  Je  premier  écolier 
venu  répondront  qu'il  en  résultera  une  os- 
cillation rectiligne  dans  la  direction  com- 
mune des  deux  actions,  ou  sur  la  ligne  des 
centres.  Notre  auteur  ne  peut  pas  compren- 
dre cet  axiome  de  mécanique  élémentaire; 
mais  en  revanche  il  comprend,  à  ce  qu'il 
paraît,  ce  que  nous  ne  comprenons  pas, 
savoir  :  que  la  plus  petite  des  deux  sphères 
doit  tourner  sur  un  axe.  —  Ah!...  Et  autour 
du  soleil?  —  Elle  tournera  par  la  même  rai- 
son.—  Et  que'le  est  cette  raison?  —  C'est 
qii'elle  échangera  son  action  négative  contre 
l'action  positive  du  soleil.  (P.  126.J  —  Il  n'y 
a  vraiment  rien  à  répondre  à  i  ela.  Mais  est- 
ce  tout  sur  le  mouvement  de  notre  globe? 
Non  :  attendez.  11  y  a  dans  les  trajectoires 
planétaires  deux  points,  l'aphélie  et  le  péri- 
hélie, correspondant  au  maximum  et  au  mi- 
nimum de  la  distance  variable  de  la  planète 
au  soleil.  Qu'est-ce  que  ces  points,  oit  notre 
auteur?  «  La  plus  grande  des  deux  sphères 
attirant  la  plus  petite  jusqu'à  ce  que  leurs 
deux  actions  soient  neutralisées,  elle  com- 
mence alor3  à  la  repousser  jusqu'à  ce  que 
la  plus  petite  soit  réduite  à  sou  action  né- 
gative; alors  la  grande  recommence  à  l'at- 
tirer. Et  voilà  les  deux  points  de  périhélie 


457  DED 

et  d'aphélie  expliqués  sans  sortir  de  la  force 
luminique.  »  Que  dire  de  ceci,  sinon  que 
c'est  de  la  mécanique  céleste  comme  on  en 
peut  luire  en  mettant  des  mots  dans  un  sac, 

les  tirant  au  hasard,  et  les  accrochant  les 
ans  fux  autres  dans  l'ordre  de  leur  sor- 
tie (3i4}? 

a  Maintenant  qu'est  révélée,  au  moyen 
du  grand  principe  luminique,  la  Genèse  de 
notre  terre,  transportons-nous  à  la  seconde 
phase  de  son  histoire,  au  déluge  mosaïque. 
Notre  auteur  va  nous  donner  sa  théorie; 
voyons  ce  qu'elle  vaut. 

«  Dieu  a  résolu  de  détruire  le  genre  hu- 
main; pour  cela  il  ouvre  les  cataractes  du 
ciel  et  fait  tomber  sur  la  terre  pendant  qua- 
rante fois  vingt-quatre  heures  une  pluie 
composée,  sans  doute,  de  véritables  torrents. 
Dieu  juge  qu'une  telle  avalanche  suffit  a  son 
Lut,  et  c'est  également  notre  humble  avis; 
mais  le  P.  Debreyne  est  d'une  opinion  tout 
à  fait  différente.  La  pluie  dont  parle  exclu- 
sivement Moïse  ne  lui  suffit  pas;  il  arrête, 
lui,  le  mouvement  de  la  terre  sur  son  axe 
pendant  cinq  mois,  et  de  cet  arrêt  durent 
résulter  deux  choses  :  d'abord,  (pue  L'océan, 
continuant  toujours  son  mouvement  de  ro- 
tation, vint  recouvrir  les  continents,  et  puis 
que  la  force  centrifuge  cessant  avec  la 
rotation  de  la  masse,  elles  durent  prendre 
une  autre  disposition  d'ensemble,  en  se  re- 
portant vers  les  pôles,  Or,  voila  plus  qu'il 
n'en  faut  pour  noyer  largement  tout  le  genre 
humain.  Alors  ce  sera  tout?  — Non  pas: 
notre  auteur  fait  encore  disloquer  toute  la 
croûte  du  globe  et  la  met — sens  dessus  des- 
sous, — ce  qui,  assurément,  eût  dispensé 
Dieu  de  ses  quarante  jours  de  pluie.  Or, 
pourquoi  l'auteur  fait-il  intervenir  l'invasion 
de  l'Océan  dont  la  Bible  ne  dit  pas  un  mot? 
Parce  que  sans  cela  nous  n'aurions  pas  de 
système.  Et  pourquoi  la  dislocation  de  la 
croûte  terrestre?  Parce  que  c'est  également 
une  nécessité  de  la  nouvelle  théorie.  Alors 
on  est  vraiment  stupéfait  de  voir  que  Moïse 
n'en  parle  pas!!  ! 

«  Eh  bien  !  ce  n'est  qu  un  oubli  de  sa  |  art  ; 
et  il  est  convenu  que  les  choses  se  sont  pas- 
sées comme  notre  auteur  le  suppose.  Or,  en 
admettant  ceci,  il  donne  par  le  déluge  l'ex- 
plication et  l'histoire  de  toutes  les  stratifi- 
cations et  fossilisations  du  globe;  tons  les 
terrains,  à  partir  du  granit,  ne  sont  que  des 
dépôts  des  eaux  diluviennes.  Lesdites  eaux, 
douées  (tu  plus  haut  degré  de  la  propriété  la- 
pidi fiante,  se  mirent  à  dissoudre  toutes  les 
matières  minérales  et  roches  siliceuses  d'é- 
pauchement  (P.  213),  et  plus  tard  elles  dé- 
posèrent en  bancs  horizontaux  les  diverses 
matières  qu'elles  avaient  dissoutes.  Et  voilà, 
en  résumé,  l'histoire  des  terrains  secondai- 
res et  tertiaires,  et  des  terrains  de  transition, 
et  des  bancs  de  houille,  de  sel  gemme  et  de 
grès  et  d'argile,  avec  l'ordre  et  la  puissance 

(511)  La  priorité  de  cette  théorie  pour  laquelle  le 
critique  île  M.  Debreyne  est  sans  pitié,  appartient  à 

M.  Chauuarti  si  fécond  en  idées  singulières.  (V.  son 
ouvrage  {'Univers  expliqué  par  la  révélation).  C'est 
à  lui  que  M.  Debreyne  l'a  empruntée.  Cette  même 
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que  vous  leur  connaissez,  [ci  r.os  lecl 
retrouvent  la  théorie  du  déluge  telle  qu'on 
la  tii  dans  l'enfance  de  la  géologie,  et  ni  lie 
auteur  ne  i  aratl  pas  se  douter  qu'elle  est  de 
l'autre  monde.  11  ne  paraît  pas  soupçonnée 
les  nombreuses  et  décisives  objections  qui 
ont  été  faites  contre  celle  naïve  synthèse. 
Ces  objections,  il  peut  les  trouver  partout, 
et  spécialement  dans  l'ouvrage  qu'il  cite  dans 
sa  note  (P.  187),  ouvrage  où  elles  sont  fort 
bien  résumées,  et  dont  notre  auteur  parle 
comme  s'il  l'avait  lu,  tandis  qu'il  est  à  croire 
qu'il  n'en  est  rien,  a  en  juger  par  son  silence 
sur  ces  objections.  A  moins,  toutefois,  ce 
qui  nous  parait  plus  probable,  que,  ne  sa- 
chant comment  y  ré]  ondre,  il  ait  jugé  plus 
sage  de  les  passer  sous  silence  et  de  les 
tenir  pour  non  avenues,  — son  sier/e  étant 
fait.  —  On  pense  bien,  que  l'espace  nous 
manquant,  nous  n'allons  pas  entreprendre 
ici  une  réfutation  qu'on  trouvera  à  cette 
adresse.  Seulement,  en  laissant  de  côté  toutes 
les  considérations  de  l'ordre  physique,  nous 
nous  contenterons  de  faire  une  remarque, 
au  point  de  vue  de  la  Bible  elle-même.  L au- 
teur nous  disloque  et  nous  met  entièrement 
à  l'envers  la  croûte  primitive  du  globe,  et 
sur  les  fragments  de  cette  écorce  retournée 
il  dépose  tous  les  bancs  successifs  de  ma- 
tières minérales  ;  les  anciennes  forêts  for- 
ment un  amas  de  houille  profondément  en- 
terrées sous  ces  bancs.  Eh  bien  !  voilà  qu'au 
moment  ou  disparaît  la  dernière  couche 
d'eau  diluvienne,  la  colombe  de  l'arche  y 
cueille  un  rameau  vert  d'olivierl  Donc  il  y 
avait  surcetteterre  des  oliviers  verdoyants... 
et  par  conséquent,  sans  doute,  toute  la  vé- 
gétation ante-diluvienue;  donc  la  disloca- 
tion, le  retournement  et  les  dépôts  qui  au- 
raient profondément  enseveli  l'ancienne 
surface  de  la  terre,  ne  sonl,  d'après  ce  fait 
biblique,  qu'un  pur  rêve,  mais  de  ces  rêves 
qu'on  ne  fait  que  lorsqu'on  ferme  volontai- 
rement les  yeux. 

«  Nous  arrivons  maintenant  à  la  troisième 
phase  de  l'histoire  terrestre;  car  l'œuvre 
dont  nous  donnons  ici  l'analyse  est  une  tri- 
logie. Au-dessusdes  panes  minéraux  propre- 
ment dits,  il  existe,  comme  tout  le  monde 
sait,  des  produits  d'une  puissance  compara- 
blenient  beaucoup  plus  faible,  que  les  gens 
raisonnables  attribuent  précisément  à  notre 
déluge,  sinon  à  quelque  autre;  mais  eu  tout 
cas,  pour  les  désigner,  le  mot  diluviuin  a 
passé  dans  la  science,  d'un  accord  commun 
Si  les  stratifications  minérales  sont  le  pro- 
duit du  déluge  mosaïque,  comme  notre  au- 
teur a  pour  agréable  de  le  supposer,  il  lui 
reste  h  nous  expliquer  le  diluvium  qui  en 
est  parfaitement  distinct.  Or,  il  explique  en 
effet  ces  dépôts  superficiels  en  les  rappor- 
tant— au  déluge  de  Josué!  —  L'idée  de  ce 
déluge  n'est  pas,  il  est  vrai,  de  son  inven- 
tion; notre  auteur  est  patroné  sur  ce  point 

théorie  a  été  soutenue  'par  M.  l'abbé  Haupied  dans 
son  ouvrage  Dieu,  l'homme  et  le  monde.  Klle  n'en  es< 
pas  devenue  plus  raisonnable.  (  V.  l'article  Mached 
dans  ce  Dictionnaire.) 

i'L.-F.  Jehan  (de  Sainl-Clàvien.)      *• 
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I  ar  if.  Chaubard;  mais  l'idée  était  trop  pré- 
cieuse pour  que  notre  physicien  biblique  ne 
la  prit  pas  a  son  compte.  Ainsi  fait-il,  et 
voici  ce  i|ue  c'est  que  le  déluge  de  Josué  : 

«  Quand  ce  chef  des  Hébreux  ordonna  au 
soleil  de  s'arrêter,  ce  fut  la  terre  qui  s'arrêta, 
cessant  de  tourner  sur  son  axe,  et  cela  pen- 
dant vingt-quatre  heures;  car  notre  auteur 
ne  comprend  pas,  dit-il,  comment  le  phé- 
nomène aurait  pu  se  produire  autrement.  Il 
y  a  cependant  des  explications  différentes  et 
très-simples;  mais  passons.  L'effet  de  cette 
station  de  la  terre  fut,  nous  dit-on,  celui-ci. 
D'abord,  comme  au  temps  de  Noé,  l'ocâ&n 
continuant  sa  route,  se  rua  pendant  vingt- 
quatre  heures  sur  les  continents  qu'il  sub- 
mergea. En  second  lieu,  les  eaux  durent  se 
reporter  de  l'équateur  vers  les  pôles,  ceux-ci 
se  relever,  d'où  nouvelle  brisure  de  l'écorce. 
C'est  ainsi  que  furent  noyés  une  partie  des 
humains  et  que  disparut  en  particulier,  avec 
tous  ses  habitants,  la  grande  Atlantide,  dont 
Platon  raconte  I'histore  comme  si  elle  s'était 
passée  sous  ses  yeux,  et  dont  les  indigènes, 
apparemment  plus  mauvais  sujets  que  les 
autres  hommes,  furent  anéantis;  car  ce  dé- 
luge eut  lieu  parce  que  le  genre  humain 
était  redevenu  méchant.  Donc  l'océan  se 
ruant  sur  ia  terre  ferme,  y  déposa  ces  cou- 
ches de  diluvium qu'on  trouve  partout,  avec 
les  fossiles  qui  sont  propres  à  ce  dépôt. 
(P.  312,  315.) 

«  Je  pourrais  ici  contester  la  théorie  phy- 
sique de  l'hypothèse  admise  par  l'auteur; 
mais,  pour  abréger,  je  me  contenterai  de  lui 
opposer  trois  petites  observations  tirées  de  la 
Bible  elle-même.  D'abord,  c'est  que  le  nar- 
rateur sacré  ne  dit  pas  un  mot  de  toute  cette 
belle  histoire  qui  en  valait,  certes,  bien  la 
peine.  La  seconde,  c'est  que  Dieu  avait  pro- 
mis bien  formellement  qu'il  ne  noierait  plus 
jamais  le  genre  humain,  quelque  méchant 
qu'il  pût  être.  Il  aurait  fait  cependant  tout 
le  contraire,  dans  l'hypothèse  dont  il  s'agit  : 
sans  doute,  pour  faire  plaisir  à  MM.  De- 
hreyne  et  Chaubard,  qui  avaient  besoin  de 
l'hypothèse;  motif  grave,  à  la  vérité,  mais 
non  suffisant  toutefois  pour  que  Dieu  man- 
quât à  sa  parole.  En  troisième  Heu...,  regar- 
dez donc  un  pou  sur  la  carte,  là  où  les  deux 
nations  se  battaient.  La  mer  continuant  sa 
route  d'occident  en  orient,  ne  voyez-vous 
pas  que  l'effet  immédiat  de  cette  invasion 
brutale  eût  été  de  noyer  et  les  Gabaonites,  et 
les  Hébreux,  et  Josué  lui-même?  —  C'était 
bien  la  peine  à  lui  d'arrêter  le  soleil  1  —  A 
moins  qu'on  ne  suppose  ici  un  nouveau  mi- 
racle de  la  mer  Rouge  au  profit  des  uns  et 
des  autres;  de  quoi  l'auteur  sacré  ne  dit  pas 
un  mot,  ce  nous  semble.  En  fait  d'autres 
miracles,  il  nous  cite  la  pluie  de  pierres 
tombées  sur  les  Gabaonites,  ce  qui  n'est  pas 
précisément  la  même  chose  qu'une  invasion 
des  eaux  de  la  mer. 

«  —  Voici  donc  sommairement  l'analyse 
de  l'histoire  du  monde  telle  que  notre  au- 
teur l'a  vue  clairement  et  manifestement 
dans  la  Bible.  Sa  géogonie  porterait  en  tète 
un  certificat  daté  du  mont  Horeb,  et  signé 


Moïse,  qu'il  ne  témoignerait  pas  pour  elle 
une  foi  plus  ardente,  un  respect  plus  pro- 
fond. Mais  nous  n'atteindrions  pas  notre  but 
d'une  manière  complète  si  nous  nous  bor- 
nions à  cet  exposé.  Nous  allons,  par  une 
petite  revue  rétrospective,  donner  à  nos  lec- 
teurs les  échantillons  que  nous  leur  avons 
promis.  Des  idées  hétéroclites,  des  contra- 
dictions, une  physique!...  sui  generis,  tout 
cela  abonde;  mais',  restreint  par  l'espace 
nous  éprouvons  un  très  -  grave  embarras 
pour  le  choix.  Prenons  un  peu  au  hasard, 
cela  reviendra  au  même. 

«  Nous  disons  —  dans  notre  physique  vul- 
gaire —  que  le  calorique  est  l'antagoniste 
de  la  cohésion,  qu'il  l'affaiblit  en  dilatant 
les  corps,  et  qu'à  un  degré  suffisant  de  ten- 
sion, il  la  détruit,  en  faisant  passer  les 
corps  h  l'état  liquide  et  à  l'état  gazeux;  — 
suivant  notre  auteur,  au  contraire,  le  ca- 
lorique est  le  principe  de  la  cohésion! 
(P.  b.ï-So,  et  passim) 

«  Nous  avons  déjà  .vu  (p.  89)  que  l'accrois- 
sement de  la  densité  a  pour  effet  de  rendre 
la  cohésion  impossible! 

«  L'auteur  nous  apprend  (p.  117)  que  la 
direction  de  l'aiguille  aimantée  est  «  cons- 
tante, et  qu'elle  est  dirigée  vers  les  pôles  de 
notre  globe.  »  Deux  hérésies  monstrueuses! 
qui  prouvent  que  notre  auteur  n'entend 
rien  au  magnétisme  et  ne  comprend  pas  la 
boussole,  il  a  bien  entendu  parler  de  ses 
déviations  ;  mais  il  croit  que  celles-ci  se 
réduisent  aux  écarts  accidentels  produits 
par  la  foudre  et  les  aurores  boréales  1  —  11 
nous  dit  que  les  barres  de  fer  exposées  à 
l'air  prennent  la  vertu  magnétique,  ce  qui 
est  vrai  dans  certains  cas,  et  ce  que  nous 
expliquons,  nous,  physiciens  du  commun, 
par  l'action  magnétique  du  globe  qui  agit 
suivant  une  composante  verticale.  Notre 
physicien  biblique  nous  apprend  que  le  phé- 
nomène est  dû  aux  rayons  du  soleil  !  (P.  50.) 
—  Plus  loin  (p.  52),  on  rencontre  un  ef- 
froyable pathos,  où  l'auteur  confond  dans 
un  même  sens,  les  pôles  de  la  terre,  et  les 
pôlesdes  substances  magnétiques,  mots  qui, 
chez  les  physiciens  —  du  commun  —  sont 
pris  dans  des  acceptions  tout  à  fait  ditlé— 
l'entes. 

«  On  sait  que  les  voyageurs  aériens  ont 
peine  à  respirer  dans  les  hautes  régions, 
par  suite  de  la  raréfaction  de  l'air.  Les  phy- 
siciens du  commun  disent  que  cette  raréfac- 
tion provient  de  ce  que  les  couches  atmos- 
phériques élevées  portant  moins  de  couches 
au-dessus  d'elles,  sont  moins  comprimées, 
et  par  suite  moins  denses.  —  Notre  auteur 
pense  (p.  1 19)  que...  la  raréfaction  est  pro- 
duite par  la  rareté  des  particules  cosmiques  ! 

«  Il  ne  croit  pas  non  plus  que  la  pluie  et 
les  nuages  et  les  brouillards  soient  formés 
d'eau,  ou  de  vapeur  d'eau  !  !  !  La  raison  qu'il 
en  donne  (p.  130),  c'est  qu'il  y  a  des  brouil- 
lards très-froids.  D'où  il  conclut  que  ce. n'est 
pas  le  calorique  qui  les  retient  à  l'état  de 
vapeur.  —  Ceci  est  singulièrement  raisonné, 
et  il  devrait  nous  dire,  lui,  ce  que  c'est  que 
les   nuages.   Il  avoue  qu'il   n'en  sait  riaw  : 
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mais  ca  qu'il  ne  sait  pas  non  plus,  el  ce  que 

Ions   1rs  écoliers   savenl,  c'esl  que  1rs  roc,  s 

qu'il  appelle  froids  contiennent  du  calori- 
qae,  si  basse  que  soi!  leur  température. 

«  On  lit  (p.  831)  que  l'agent  vital  de  l'uni- 
nivers,  en  se  constituant  en  ce  que  la  science 
appelle  calorique  laterU  ,  c'est-à-dire  en  forte 
de  cohésion,  etc..  —  Toujours  la  chaleur- 
cohésion  I  —  Mais  je  remarque  dans  cette 
phrase  et  dans  d'autres  pussim]  quel'auteur 
emploie  de  telle  sorte  I  ■  mol  de  calorique 
latent,  qu'on  recounait  qu'il  i.no'T  le  sens 
très-précis  qu'on  donne  à  ce  mol  en  physi- 
que; et  ce  sens  se  rapporte  a  un  principe 
fondamental  dont  l'auti  ur  parait  n'avoir  pas 
la  moindre  idée. 

«  Yoiri  maintenant  quelque  chose  de  plus 
curieux  que  tout  cela.  L'auteur  pense  que 
la  terre  ne  commença  ses  mouvements  que 
le  quatrième  jour  ;  c'est  fort  bien.  .Mais  il 
croit  queie  mouvement  général  du  ciel  com- 
mença dès  que  lu  lu  nière  parut ,  c'est-à-dire 
a  i  premier  jour.  (P.  78.)  —  A  moins  d'une 
étpurderie  prodigieuse,  incroyable,  inad- 
missible, notre  auteur  croil  aux  douze  deux, 
e  .i  la  sphère  de  cristal  d'Aristote.  Comment 
donc!  le  mouvement  général  du  ciel?  Mais, 
est-ce  qu'il  y  a  un  mouvement  du  ciel?  Si 
par  là  vous  enlen  lez  ce  que  nous  enten- 
dons, nous  autres  gens  du  commun,  ce 
mouvement  général  du  ciel  n'est  qu'une 
apparence  causée  par  le  mouvement  propre 
de  la  terre;  or,  vous  venez  de  dire  que. 
pendant  trois  jours  encore,  la  terre  était 
immobile  111  —  Donc,  ou  l'auteur  parle  sans 
comprendre  ce  qu'il  dit,  ou  bien  il  croit  à 
un  ciel  solide  qui  tourne.  Cette  dernière 
hypothèse  parait  la  vraie,  quand  on  lit  les 
I  âges  160  et  161.  L'auteur  s'y  montre  sin- 
gulièrement indulgent  pour  l'idée  d'un  ciel 
empyrée  dont  on  apercevrait  la  lumière  à 
travers  les  brèches  et  Les  trims  du  ciel  des 
é  ailes.  Donc  celui-ci  serait  un  ciel  solide, 
c  imme  le  pensent  plusieurs  graves  autori- 
tés, parmi  lesquelles  l'auteur  cite Ana- 

xagore  1 

«  Le  lecteur  trouvera  sans  cloute  dans  les 
citations  qui  précèdent,  autre  chose  que  ces 
erreurs  indifférentes  qui  sont  absolument 
compatibles  avec  un  certain  corps  de  notions 
exactes;  ce  sont  des  énormités  qui  entament 
la  science  à  fond ,  qui  la  bouleversent  radi- 
calement, et  telles  que  n'en  rêvent  pas  les 
personnes  qui  possèdent  quelques  rudiments 
d'études  phj  siques.  Qu'on  juge  par  là  quelle 
étrange  manipulation,  quelle  effroyable  mix- 
ture  doivent  résulter  du  travail  de  l'auteur 
appliqué  à  rie  nombreuses  questions  cos- 
miques ;  car  il  explique  tout,  notreauteur, 
a\  ec  sou  a  ;ent  éthéré  biblique  el  universel  : 
il  explique  tout  ce  qui  précède,  plus  f es- 
pace, I  attraction ,  les  réactions  sidérales,  la 
chute  (hs  graves ,  la  lumière  phénoménale,  les 
m  buleuses,  les  comètes,  les  volcans  ,  la  pous- 
sière cosmique,  les  aurores  boréales,  les  nébu- 
leuses, les  comètes,  les  étoiles  fiâmes,  les  bo- 
lides, etc..  Il  explique  les  laves,  qu'on 
"prétend  parfois  cire  incandescentes,  mais 
qui  ne  paraissent  telles  que  parce  qu'elles  con- 


tiennent du  soufre l  —  Il  explique  les  liions 
métalliques  par  l'influence...  du  soleil,  les 
courants  héliaques,  comme  on  disait  au  bon 
temps  des  astrologues  el  des  alchimistes.  P. 
9V  et  248.) — 11  dit  surtout  une  foule  do 
belles  choses,  peu  intelligibles  à  la  vérité 
sur  la  pile  voltaïque,  qu'il  propose  d'appe 
1er  désormais  un  photogène,  idée  dont  il  se 
montre  fort  satisfait,  mais  qui  ne  vaut  pa:i 
les  deux  lignes  qu'on  emploierait  à  monlrci 
que  i  etle  dénomination  est  détestable.  Quoi 

qu'il  en  SOit,  il  exalte  ^a  puissance  (à  la- 
quelle il  ne  comprend  rien):  il  la  voit 
progressant,  sous  le  nom  de  photogène, 
jusqu'à  produire  ia  décom|  osition  des  mon- 
tagnes et  leur  évaporation  en  fumée  (pas. 
C'iJ  ;  il  la  voit  surtout  dans  la  main  «  de 
V homme  de  péché...  »  de  l'antecbrist,  oui 
fera  avec  la  pile  voltaïque  d'inimaginables 
prodiges  1  Mais  quelle  pi'e  ce  sera,  grand 
Dieu!  Heureusement  qt»5  —  Jes  élus  ne  se 
laisseront  pas  séduire,— et  que  la  Provi- 
dence ayant  l'ait  éclore  pour  eux  le  livre  ce 
noire  auteur,  quand  l'antechrist  leur  mon- 
trera ses  prestiges,  ils  répondront  net  au 
malin  :  Connu!...  c'est  le  photogène I 

«  Si  je  voulais  citer  la  dixième  partie  dos 
non-secs,  c'est-à-dire  de  ces  phrases,  de 
<  es  réunions  de  mots  que  ne  peuvent  com- 
j  rendre  ni  le  lecteur  ni  l'auteur  lui-même, 
il  me  faudrait  doubler  l'étendue  de  cet  arti- 
cle. J'ainoté  à  ce  point  de  vue  un  très-grand 
nombre  de  pages,  mais  je  dois  me  contenter 
d'une  citation  comme  spécimen  en  ce  genre. 
L'auteur  parle  i  p.  212]  du  déplacement  suc- 
cessif du  périhélie,  c'est-à-dire  du  déplacement 
presque  insensible  de  t'a.ie  de  la  terre.  —  Or, 
il  n'y  a  absolument  aucun  l'apport  entre  le 
périhélie  et  l'axe  terrestre;  ce  sont  des  mois 
qui  sonl  fort  étonnés  de  se  trouver  ensemble, 
el  l'auteur  ne  comprend  le  sens  ni  de  l'un 
ni  de  l'autre. 


Pour  citer  dans  le  genre 


-  galiroathias, 
bonne  moitié 
par   le    grand 


—  il  faudrait  transcrire  une 
de  l'ouvrage;  à  commencer 
principe  universel  et  fon  lamentai  :  cette 
force  luruinique,  qui  est  l'action  du  Verbe 
divin,  se  manifestant  en  lumière  phénomé- 
nale, qui  n'est  point  matière,  mais  qui  se 
combine  avec  la  matière  pour  former  les 
pôles  de  tous  les  atonies  et  les  courants  élec- 
triques. Toutefois  ,  je  m'en  voudrais  de  pri- 
ver mes  lecteurs  d'un  échantillon  spécial, 
de  celui-ci,  par  exemple  (p.  108):  —  In 
principe  se  mouvant  spontanément ,  après  la 
création  de  son  type,  dans  chaque  animal, 
ne /jeu!  être  autre  que  celui  d'une  révolution 
comme  le  tourbillon  circulatoire.  Ainsi,  en 
retournant  sans  cesse  sur  lui-même,  il  rentre 
tout  en  lui ,  et  s'engendre  toujours,  pane  iju'ii 
possède  son  principe  d'action  et  ne  disperse 
pas  ses  forces.  En  se  maintenant  dans  [équi- 
libre et  en  tout  sens,  il  se  rend  perpétuel  el 
autocrate..  .  et  tel  qu'un  principe  immatériel, 
il  ne  présente  qu'une  force  pure.  Hein!  vous 
comprenez? 

«  Dans  le  genre  —  contradiction,  — je  ci- 
terai aussi  un  seul  exemple*.  On  lil{p.  69' 
que  les  aton.es  de  la  matière   éléHisnlair* 
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sont  sans  pesanteur,  et  pour  le  système,  il 
faut  qu'il  en  soit  ainsi.  Mais  (pag.  80j  on 
nous  dit  que  ces  atomes  ont  des  pesanteurs 
spécifiques  différentes;  et  pour  le  système,  il 
faut  aussi  que  les  atomes  aient  de  la  pesan- 
teur! Arranger  cela  vous  parait  dillicile  ; 
pour  un  physicien  comme  notre  auteur  , 
et  —  qui  ht  dans  la  Bible  !  — ce  ne  p_>ul  être 
qu'un  jeu. 

«  Enfin  dans  le  genre  —  idées  cornues,  — 
je  dois  me  restreindre  aussi  à  une  citation  , 
mais  telle,  j'en  réponds  bien,  que  mes  lec- 
teurs consentiront  à  me  dispenser  du  reste. 
C'est  à  la  page  06  qu'on  trouve  celte  période 
l'imagination.  La  force  luminique  produit 
partout,  comme  vous  le  savez,  deux  pôles  : 
pôle  d'attraction,  pôle  de  répulsion;  mais 
ces  actions  adverses,  écoulez  bien: 

«  Ces  actions  adverses  sont  la  base  des 
«sexes  (!)  qui,  parfaitement  séparés  dans  les 
«animaux,  se  réunissent  sur  le  môme  indi- 
«  vidu  dans  les  classes  inférieures  des  êtres 
«organisés,  et  sont  enfin  inséparables  dans 
«  chaque  molécule  de  matière  (.'.').  Et  s'il  est 
«permis  d'employer  cette  expression,  pour 
«iaire  comprendre  la  nature  delà  ne  miné- 
arale,  chaque  atome  est  hermaphrodite (/.'/).  » 
—  Donc,  je  suppose,  les  atomes  des  cail- 
loux   ont  de  la  famille.  Malheureuse- 
ment, sur  ce  point,  le  professeur  laisse  notre 
instruction  incomplète. 

«<  En  voilà  assez  ,  n'est-ce  pas? 

*<  Mais  l'on  me  demandera  pourquoi  j'ai 
entrepris  l'analyse,  pourquoi  je  publie  le 
compte  rendu  d'un  tel  livre  où  la  science  et 
le  bon  sens  sont  outragés  à  chaque  page  , 
d'un  livre  manifestement  au-dessous  de  toute 
critique? Et,  à  un  autre  point  de  vue,  on 
pensera  peut-être  que  la  charité  m'eût  fait 
un  devoir  de  laisser  dans  l'ombre  ces  mi- 
sères intellectuelles,  commeelle  nous  com- 
mande de  jeter  un  voile  sur  les  difformités 
physiques  du  prochain?  Ahl  sans  doute, 
nous  eussions  gardé  le  silence  sur  cette 
triste  rhapsodie,  si  l'au'eur  était  un  de  ces 
écrivains  isolés  qui  portent  seuls  la  respon- 
sabilité de  leur  œuvre,  et  ne  compromettent 
que  leur  insignifiante  personne.  Mais  ici 
c'est  un  homme  infiniment  respectable  d'ail- 
leurs, et  à  qui  son  caractère  et  la  science 
qu'on  lui  prête  concilient  une  sorte  d'auto- 
rité; cet  homme  se  pose  en  paladin  de  la 
Bible,  en  pourfendeur  des  mécréants,  en 
vengeur  patenté  de  la  parole  divine  contre 
la  science  profane,  et  qui  embouche  la  trom- 
pette vers  les  quatre  points  cardinaux  pour 
prendre  l'univers  à  témoin  comme  quoi  la 
cause  de  Dieu  est  sauvée  par  son  fait.  Faut- 
il  donc  laisser  notre  Genèse  sous  le  stigmate 
du  ridicule  que  lui  impriment  de  pareilles 
excentricités?  Faut-il  que  par  considération 
pour  les  personnes,  nous  acceptions,  en  si- 
lence, la  responsabilité  d'une  œuvre  préten- 
due scientifique,  que  refuserait  de  signer 
un  magister  de  village,  et  qui,  au  con- 
traire ,    semblerait   élaborée    ">ar   quelque 


ennemi  perfide  pour  faire  rire,  aux  dépens  du 
presbytère,  lousies  maîtres  d'école  des  qua- 
tre-vingt-six départements  ?  Non  :  c'est  à 
nous  surtout  qu'il  convient  d'être  sévères 
pour  ces  déplorables  élucubrations  ;  et  il  se- 
rait temps  peut-être  que  la  presse  catholique 
mit  un  ternie  à  ses  funestes  indulgences,  et 
ne  signât  qu'à  bon  escient  les  passeports 
qu'elle  délivre  à  îles  pauvretés  lamentables, 
ou  par  égard  pour  la  personne  de  leurs  au- 
teurs, ou  en  vue  des  intentions  estimables 
qui  leur  ont  mis  la  plume  à  la  main. 

«  Qu'on  nous  permette  encore  un  mot  sur 
le  sujet  qui  nous  occupe.  Si  nos  lecteurs 
nous  en  croient,  ils  n'accepteront  jamais, 
jamais  ne  chercheront  eux-mêmes  un  sys- 
tème de  géogonie  biblique  pour  expliquer 
la  composition  de  l'écorce  minérale  du  globe. 
S'il  vous  arrivait  de  tomber  sur  la  vérité, 
—  ce  qui  est  tout  au  moins  peu  probable,  — 
vous  n'en  aurez  pas  moins,  et  vous  aurez 
éternellement  des  contradicteurs  Or,  rejetez 
ces  contradicteurs  au  delà  des  six  jours  gé- 
nésiaques ,  entre  le  premier  et  le  second 
verset,  entre  la  création  générale  de  la  ma- 
tière et  la  première  phase  de  sa  dernière 
organisation  dont  Moïse  nous  fait  l'histoire; 
donnez  aux  géologues  ce  vaste  champ,  celle 
durée  indéfinie,  pour  y  manipuler  à  l'aise  , 
et  y  placer  toutes  leurs  métamorphoses  de 
la  terre.  Ils  feront  bien  des  sj'stèrues  suc- 
cessifs et  antagonistes  ,  bien  des  systèmes 
bons  ou  mauvais,  mauvais  surtout;  mais, 
mauvais  ou  bons,  laissez-les  faire  à  d'autres; 
et  restez,  comme  la  Genèse  elle-même  —  dé- 
sintéressés dans  la  question.  —  Ce  terrain 
est-il  celui  de  la  vérité  pure  ?  c'est  ce  que 
j'ignore;  mais,  tout  au  moins,  comme  hypo- 
thèse, il  est  inattaquable.  C'est  sur  lui  que 
se  sont  placés  Buckland  et  bien  d'autres 
auteurs;  et  chaque  jour  nous  prouve  que 
ceux-là  sont  les  plus  sages  (315).  »  —  Yoy. 
BuCRLAND,  Maupied,  Chaubard,  Jehan  (de 
Saint-Clavien). 

DÉDUCTIONS  climatologiques  et  géo- 
graphiques tirées  de  l'étude  des  animaux 
fossiles.  Voy.  Physiologie  paléontologique. 

DÉFORMATIONS  des  fossiles.  Voy.  Per- 
turbations géologiques. 

DÉGÉNÉRESCENCEdans  l'accroissement 
des  coquilles.  Voy.  Mollusques. 

DELCC,  savant  géologue  genevois.  —  Par 
ses  Lettres  sur  l'histoire  de  la  terre  et  ses 
Éléments  de  géologie ,  Deluc  a  eu  quelque 
influence  et  en  a  même  encore  sur  certains 
théologiens.  Voici  un  résumé  de  ses  idées. 
11  ne  fait  commencer  la  chronologie  de 
Moïse  qu'à  la  création  de  l'homme.  Pour 
lui  les  six  jours  de  la  création  ne  sont  plus 
des  jours  de  vingt-quatre  heures,  mais  ils 
sont,  comme  pour  Bulfon  ,  des  temps  ou 
périodes  que  l'on  peut  prolonger  et  étendre 
a  volonté.  Pour  former  le  monde,  le  Créateur 
a  employé  les  causes  secondes,  comme  il  les 
emploie  pour  le  conserver  :  c'est  la  thèse  de 
Buifon  mitigée. 


(5lo)  A  celle  verve 
Uitry 


\  cite  science  si  lucide,  Unit  le  monde   <*    reconnu   l'auteur  des  Soirées  rie  No*t- 
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Deluc  suppose  que  toutes  les  couches  de 
nos  continents,  sans  en  excepter  celles  do 
ranit,  ont  d'abord  fait  partie  d'une  sorte  de 
iquide  aqueux  ,  masse  informe  et  confuse 

d'éléments  du  ers,  qui  rouvrait  tout  le  globe 

primitif.  Le  Créateur,  en  communiquant  à 

ce  chaos  une  reliai [uantilé  de  lumière,  y 

lit  naître  les  précipitations  chimiques  qui 

en  Ont  séparé  successivement  les  éléments 
et  les  ont  étendus  par  couches  horizontales. 
Les  substances  qui  servirent  de  base  aux 
premières  couches,  en  passant  de  l'état  de 
pulvescules  à  l'état  massif,  tonnèrent  de 
vastes  cavités  souterraines  où  elles  s'enfon- 
cèrent et  se  rompirent  inégalement.  Les  af- 
faissements s'étendirent  à  une  grande  partie 
delà  surface  du  globe,  et  les  dépressions 
qui  eu  résultèrent  furent  remplies  par  les 
eaux,  et  devinrent  les  premiers  bassins  des 
mers.  C'est  alors  qu'apparurent  Les  premiers 
continents,  beaucoup  plus  étendus  que  les 
nôtres.  Le  soleil  ne  les  éclairait  pas  encore, 
lorsqu'ils  se  peuplèrent  de  végétaux  plus 
grands  que  les  espèces  actuelles,  et  de  genres 
si  différents  que  l'on  voit  bien  qu'ils  se  dé- 
veloppèrent sous  le  replie  de  la  lumière, 
sans  soleil.  Leurs  débris  ont  formé  plus  tard 
l'anthracite  et  la  houille.  Ces  événements 
s'accomplirent  pendant  les  trois  premiers 
jours  ou  périodes  indéterminées  de  la  Genèse. 

Les  causes  terrestres  ayant  ensuite  éprouvé 
de  grands  changements  par  l'influence  du 
soleil,  produisirent  dans  le  liquide  plusieurs 
autres  sortes  de  précipités,  et  donnèrent  lieu 
à  la  formation  des  couches  de  pierre  cal- 
caire, grisâtre,  à  grain  fin,  où  l'on  trouve 
les  premiers  vestiges  d'animaux  marins. 
Dans  cette  même  période  les  volcans  se  ré- 
pandirent en  laves,  et  les  couches  de  pierre 
sableuse,  la  bouille,  la  craie  et  le  sel  gemme 
furent  déposés. 

Le  liquide  et  l'atmospoère  subirent  en- 
core de  nouveaux  changements,  il  en  résulta 
des  couches  différentes  et  des  animaux  ma- 
rins de  diverses  espèces  dont  elles  contien- 
nent les  débris.  A  cette  époque  toute  l'épais- 
seur des  couches  s'affaissa  pour  la  seconde 
fois  et  donna  lieu,  en  se  brisant,  à  nos 
grandes  chaînes  de  montagnes  et  a  tous  les 
désordres  que  l'observation  y  découvre. 
L'accomplissement  de  cette  suite  de  phéno- 
mènes correspond  aux  périodes  des  qua- 
trième et  cinquième  jour,  de  la  Genèse. 

Dans  la  sixième  période  les  précipités  lie 
contenaient  presque  plus  de  substances 
propres  à  former  des  depuis  solides.  Ce  sont 
les  couches  meubles  de  la  surface  de  nos 
continents  qui  offrent  aussi  des  traces  de 
grandes  catastrophes.  Elles  contiennent  des 
dépouilles  d'animaux  terrestres,  et  sont  si- 
tués dans  des  climats  où  ces  animaux  ne 
pourraient  plus  vivre  parce  que  la  tempé- 
rature s'est  refroidie.  La  mer  recouvrait 
encore  nos  contrées  dans  le  temps  où  vécu- 
rent ces  grands  quadrupèdes,  puisque  leurs 
cadavres  occupent  des  couches  qui  renfer- 
ment aussi  des  restes  d'animaux  marins  ;  il 
n'est  donc  pas  permis  de  supposer,  avec 
Buffon,  que  les  animaux  terrestres  repré- 


sentés par  ces  fossiles  auraient  émigré  d'un 
autre  climat  dans  le  nôtre.  Il  arriva  donc 
aux  animaux  terrestres  ce  qui  était  arrivé 
aux  végétaux  des  houillères  :  ceux  qui  ha- 
bitaient des  îles  dont  le  sol  n'avait  pas  encore 
atteint  une  base  solide  furent  enveloppés 
dans  les  catastrophes  de  leurs  demeures; 
quelques-uns  voulurent  se  sauver  à  la  nage 
et  périrent  dans  les  Ilots  ,  les  courants  1rs 
voiturèrent  jusque  dans  nos  contrées  qui 
étaient  alors  occupées  par  la  mer.  Telle  est 
l'origine  des  cadavres  que  nous  retrouvons 
dans  nos  couches. 

L'homme,  créé  le  dernier,  vivait  en  fa- 
milles peu  éparses  ;  il  a  péri  avec  son  habi- 
tation, quand  par  un  grand  et  dernier  affais- 
sement, les  continents  primitifs  s'écroulèrent 
au  sein  des  cavités  souterraines.  La  mer  se 
précipita  sur  ces  terres  et  engloutit  dans  ses 
profondeurs  les  générations  qui  les  habi- 
taient. Celle  catastrophe  est  le  déluge  uni- 
versel, décrit  par  Moïse.  Alors  parurent  tout 
à  coup  nos  continents  actuels  formés  sous 
la  mer,  et  mis  à  jour  par  le  déplacement  îles 
eaux.  Dans  les  couches  meubles  de  ces  nou- 
veaux continents  étaient  ensevelis  pèle-môle 
les  restes  des  quadrupèdes  qui  avaient  he- 
bilé  les  îles  écroulées  avant  le  déluge,  et  les 
delnis  des  cétacés  qui  avaient  peuplé  les 
mers.  La  conservation  de  tous  ces  restes  que 
l'on  retrouve  encore  presque  entiers  dans 
les  pays  froids,  et  le  peu  d'épaisseur  de  la 
couche  de  terre  végétale  qui  recouvre  nos 
continents,  concourent  à  prouver  que  leur 
émersion  ne  date  point  de  siècles  très-éloi- 
gnés  de  nous. 

Le  déluge  opéra  dans  le  sol  et  l'atmos- 
phère des  changements  qui  ont  pu  abréger 
la  vie  humaine,  entraîner  l'extinction  do 
quelques  espèces  d'animaux;  mais  depuis 
ces  grands  et  derniers  événements  tout  est 
demeuré  dans  le  repos;  nulle  couche  ne 
s'est  formée,  la  température  n'a  pas  varié 
sensiblement  et  les  espèces  végétales  et 
animales  ont  cessé  d'ôlre  exposées  aux  ré- 
volutions qui  désolèrent  le  monde  dans 
les  premières  périodes  de  son  histoire 

Telle  est  en  substance  la  théorie  un  peu 
confuse  du  géologue  genevois,  dont  l'in- 
fluence a  longtemps  propagé  les  préjugés 
dans  le  vulgaire.  Au  lieu  de  maintenir  la 
science  dans  la  voie  de  l'observation  où 
Buffon  et  Pallas  l'avaient  placée,  il  la  rejette, 
a  la  suite  de  Woodward  et  des  autres  géo- 
logues anglais,  dans  celles  des  hypothèses, 
où  Cuvier  la  continuera,  en  habillant  un  peu 
les  suppositions  de  Deluc,  de  Woodward  et 
des  autres.  «  Deluc  ne  cherchait  point, 
comme  Bulfon  et  surtout  comme  Pallas,  à 
expliquer  ce  qui  est  arrivé  par  ce  qui  arrive; 
car,  selon  lui,  il  n'arrive  plus  rieii:  mais  il 
l'attribue,  comme  à  sa  suite  le  fera  Cuvier, 
à  des  causes  extraordinaires  qui  n'existent 
plus  dans  le  présent,  et  dont  l'existence  dans 
le  |iassé  est  une  supposition  qu'aucun  fait 
n'autorise. 

«  Quoique  Buffon  eût  si  bien  démontré 
que  les  coquilles  ne  sont  pas  des  médailles 
du  déluge  comme  on  les  appelait,  beaucoup 
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la  naturalistes,  après  lui,  soutinrent  encore 
cette  thèse.  L'une  des  moindres   difficultés 
qu'elle  présentât,  était  d'expliquer  comment 
la  mer  avait  pu  fournir,  à  la  môme  époque, 
iutant  de  coquilles  qu'il   s'en  trouve   dans 
tous   les  terrains.    In  auteur  croit  l'avoir 
résolue   par  l'étrange  supposition  que  les 
germes  des  animaux  et  des  végétaux  répan- 
dus sur  la  terre  et  dans  l'air,  avaient  été 
dispersés  par  les  courants  diluviens  sur  tous 
les  points  de  la  surface  du  globe,  et  enfoncés 
jusqu'à  deux  ou  trois  mille  pieds  de  profon- 
deur dans  les  entrailles  de  la  terre,  où  ils 
avaient    ensuite    pris    naissance,    s'étaient 
développés,  et  avaient,    en  mourant,  laissé 
leurs  dépouilles.  On  croyait  la  religion  in- 
téressée à  ce  débat.  On  ne  voyait  pas  com- 
ment des  animaux  et  des  plantes  terrestres 
qui  n'auraient  vécu  qu'après  le  déluge,  pou- 
vaient se  trouver  enfouis  dans  les  couches 
de  nos  continents,  et  en  accordant  que  ces 
animaux   et  ces    plantés    eussent    vécu    et 
eussent  été  ensevelis  avant  le  déluge,   on 
craignait  que  cette  opinion  n'entraînât  pour 
le  inonde  une  trop  haute  antiquité,  et  n'é- 
branlât les  croyances  chrétiennes,   en  dé- 
mentant la  chronologie  de  Moïse.  De  là  une 
foule  d'explications,  telles  que  la  précéden- 
te, toutes  plus  singulières  les  unes  que  les 
auires  et  qui  n'expliquaient  que  l'absence 
•ni  sens  commun  et  l'ignorance  de  leurs  au- 
teurs. Les  choses  en  étaient  là  quand  parut  la 
théorie  de  Deluc;  elle  sembla  propre  à  tout 
concilier.   Au   moyen   d'une   interprétation 
nouvelle  des  jours  de  la  Genèse,  elle  mettait 
des  siècles  à  la  disposition  des  causes   se- 
condes   pour    l'accomplissement   des   phé- 
nomènes   géologiques.    Elle    expliquait    la 
création  et  le  déluge;  elle  annonçait  même 
qu'il   existe  une  sorte  de   correspondance 
entre  l'ordre  chronologique  des  différentes 
créations  et  celui  que  les  fossiles  affectent 
dans  les  couches  de  la  terre.  Ces  caractères, 
revêtus  de  si  excellentes  intentions,  ont  fait 
sa  fortune.   11   reste    à    savoir    si,    comme 
œuvre  scientifique  et  religieuse,  elle  méri- 
tait l'accueil  que  lui  lit  le  monde, 

«  Nous  ne  dirons  rien  de  la  difficulté 
qu'on  éprouve  à  concevoir  cette  croûte  min- 
ce et  légère  du  globe,  suspendue  sur  les  fra- 
giles cloisons  de  ces  immenses  cavernes 
souterraines  dans  lesquelles  le  monde  anté- 
diluvien se  serait  englouti,  et  dont  l'idée, 
empruntée  à  Woodward,  semble  n'avoir  été 
introduite  dans  la  théorie  que  pour  expli- 
quer le  déluge,  et  le  mélange  de  fossiles 
d'origine  et  d'époque  diverses  dans  les  cou- 
ches du  sol.  Nous  ne  parlerons  point  de  ces 
précipitations  chimiques  qui  auraient  pro- 
duit les  roches  granitiques  comme  les  roches 
sédimenteuses,  et  qui  différaient  si  essen- 
tiellement de  ce  qui  se  fait  actuellementdans 
les  eaux,  puisque,  d'après  notre  auteur,  il 
ne  s'y  fait  plus  rien,  et  que  tout  est  demeuré 
dans  le  repos  depuis  que  ces  précipitations 
ont  cessé.  Au  lieu  de  discuter  la  valeur  in- 
trinsèque de  ces  causes  hypothétiques,  dont 
le  géologue  de  Genève  a  l'ait  'la  base  de  sa 
théorie,   on  peut   nier  les  effets  qu'il  leur 


COSMOGONIE  DEL  448 

attribue,    en   opposant   les   faits   contraires 
fournis  par  l'observation  positive. 

«  Deluc  prétend  que  les  variations  du  li- 
quide dans  lequel  les  matières  minérales  se 
sont  précipitées  ont  produit  des  pierres  dif- 
férentes ;  et  la  vérité  est  que  chaque  époque 
de  l'écorce  terrestre  renferme  toutes  les 
espèces  de  pierres  :  à  toutes  les  époques  on 
trouve  des  grès  des  sables,  des  calcaires, 
des  argiles,  et  des  matières  charbonneuses. 
«  11  prétend  que  les  substances  minérales 
des  roches  ont  été  précipitées,  tandis  que 
les  animaux  et  les  plantes  ont  été  ensevelis 
sous  les  ruines  de  la  croûte  terrestre,  comme 
un  homme  sous  les  décombres  de  sa  maison; 
et  les  faits  prouvent  que  tous  les  fossiles  ont 
été  apportés  un  à  un  par  les  mêmes  causes 
qui  ont  apporté  grain  à  grain  tous  les  autres 
matériaux  des  couches  ;  ils  prouventde  plus 
que  ces  couches  prises  dans  leur  ensemble 
sont  le  produit  du  mouvement  alternatif,  sur 
des  points,  et  simultané  sur  les  autres,  des 
eaux  de  la  mer  et  de  celles  des  courants  con- 
tinentaux et  des  lacs... 

«  En  outre,  il  n'existe  point,  comme  l'a 
prétendu  Deluc,  de  concordance  entre  l'or- 
dre de  la  création  des  êtres,  et  celui  de  leur 
apparition  dans  les  couches  du  sol.  A  cet 
égard  ses  observations  sont  complètement 
erronées.  Les  végétaux  qui,  selon  lui,  de- 
vraient paraître  les  premiers,  ne  se  sont 
montrés  jusqu'ici  qu'un  peu  après  les  co- 
quilles ,  les  poissons  et  d'autres  animaux 
marins.  Les  animaux  terrestres  qui  ne 
devraient  se  rencontrer  que  dans  la  sixième 
période  de  Deluc ,  c'est-à-dire  au  sein  de 
nos  couches  meubles  et  superficielles,  exis- 
taient longtemps  auparavant,  puisqu'on  eu 
trouve  dans  les  terrains  jurassiques  et  dans 
les  tertiaires  inférieurs  et  moyens. 

«  Nous  insistons  sur  ces  faits,  ils  sont  im- 
portants et  tendent  à  confirmer  le  sens  litté- 
ral du  texte  sacré.  Sur  tous  les  points  où  les 
géologues  ont  porté  leurs  recherches,  les 
couches  sédimenteuses  les  plus  profondes 
ont  présenté  des  animaux  marins  seuls  ou 
associés  à  des  plantes;  mais  les  plantes  no 
se  montrent  point  seules  avant  les  animaux; 
c'est  là  un  fait  général  ou  du  moins  sans 
exception  jusqu'à  ce  moment.  Or,  si  les  deux 
jours  écoulés  entre  la  création  du  règne  vé- 
gétal et  celle  des  premiers  animaux,  eussent 
été,  comme  Deluc  le  veut,  des  périodes  de 
plusieurs  milliers  d'années,  les  premiers 
dépôts  formés  par  les  eaux  n'offriraient  encore 
que  des  débris  de  végétaux  ;  les  mollusques, 
les  articulés,  les  poissons,  etc.,  ne  se  ver- 
raient que  dans  des  couches  beaucoup  plus 
élevées  ;  car  du  moment  que  les  fleuves  et 
les  mers  ont  existé,  les  courants  ont  com- 
mencé à  entraîner  et  à  déposer  les  matériaux 
mobiles  qui  se  trouvaient  sur  leur  passage  ; 
et  puisque  l'observation  des  fossiles  établit 
que  dès  le  commencement  ils  traversèrent 
de  vastes  forêts,  que  de  nombreux  végétaux 
se  développèrent  sur  les  bords  de  leurs 
bassins,  il  en  faut  nécessairement  conclure 
que  de  grands  dépôts  d'anthracite  et  de 
houille  auraient  dû  s'accumuler  pendant  lo 
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cours  de  ces  deux  périodes  avant  l'arrivée 

dans  les  couches  du  sol  d'aucun  animal  fos- 
sile soit  terrestre,  soil  aquatique.  Ain&i  ces 
longues  périodes  de  durée  inconnue  ne  s'ac- 
cordent pas  mieux  avec  les  faits  géologiques 
(iu 'avec  le  texte  sacré. 

«  Si  le  troisième  jour,  qui  fut  ceiui  de  la 
rréalion  des  plantes,  avait  été  l'un  de  ces 
immenses  intervalles  de  temps  que  suppu- 
taient pour  Deluc  les  révolutions  du  globe, 
il  faudrait  a  Imettre,  avec  lui,  que  les  vé  é- 
laux  produits  par  la  seule  lumière  et  le 
calorique  ,  appartenaient  à  des  espèces 
très-différentes  des  nôtres,  puisqu'elles  se 
développèrent  sans  L'intervention  du  soleil, 
et  qu'elles  vécurent  longtemps  avant  l'appa- 
rition de  cel  astre,  et  cesl  ce  que  l'obser- 
vation ne  permet  pas  de  soutenir.  Les 
espèces  végétales  de  la  houille  et  de  l'an- 
thracite étaient  ordonnées  comme  les  nôtres 
par  rapport  à  la  lumière  du  soleil;  elles 
se  sont  développées  sous  son  influence  ; 
les  animaux  fossiles  qui  les  accompagnent 
dans  les  plus  anciennes  couches  avaient  des 
yeux;  les  yeux  des  trilobites,  genres  de 
crustacés  propres  aux  terrains  primaires, 
sont  par  leur  organisation  tout  à  l'ait  analo- 
gues a  ceux  des  crustacés  actuellement 
existants  :  les  [veux  des  ichthyosaures  ren- 
ferment un  appareil  tellement  semblable  à 
celui  qu'on  trouve  dans  les  yeux  de  plusieurs 
animaux,  qu'il  nous  est  impossible  de  douter 
que  ces  yeux  fossiles  ne  fussent  des  appareils 
Optiques  calculés  pour  recevoir  de  la  même 
manière  la  lumière  qui  transmet  encore  la  vi- 
sion des  objets  aux  animaux  de  notreépoque. 
Cette  conclusion  est  confirmée  par  ce  fait  géné- 
ral que  toutes  les  tètes  fossiles  de  poissons  ou 
de  reptiles,  quelle  que  soit  la  formation 
géologique  où  elles  se  rencontrent,  offrent 
des  cavités  orbitaires  pour  que  des  yeux 
aient  pu  y  être  logés,  avec  des  trous  pour  le 
passage  des  nerfs  optiques,  bien  qu'il  soit 
rare  de  retrouver  dans  ces  cavités  quelque 
reste  de  l'œil  lui-même.  Le  soleil  et  la 
lumière  ont  donc  existé  à  toutes  les  époques 
géologiques. 

«  Les  (dus  grands  végétaux  fossiles  ne  sont 
pas  plus  gigantesques  que  nos  arbres  des 
forêts  du  Nord  ;  nous  avons  des-  plantes 
aquatiques,  comme  le  fucus  gigantinus,  dont 
les  tiges  ont  plus  de  300  pieds  de  longueur. 
Est-ce  aussi  le  calorique  qui  a  donné  des 
proportions  gigantesques  aux  reptiles  des 
terrains  secondaires,  et  à  nos  grands  mam- 
mifères des  terrains  tertiaires?  Les  diffé- 
rences spécifiques  qui  existent  entre  nos 
plantes  et  celles  des  anciens  terrains  ne  sont 
ni  plus  ni  moins  grandes  que  celles  qui  dis- 
tinguent nos  végétaux  et  nos  animaux  d'Eu- 
rope de  ceux  d'Amérique  ou  de  la  Nouvelle- 
liollande;  leur  existence  et  leur  extinction 
ne  supposent  aucune  révolutions  aucun 
changement,  aucune  différence  appréciable 
oans  les  conditions  générales  de  la  vie  à  la 
surface  du  globe. 

«  Ainsi  cette  interprétation  nouvelle  du 


mol  jour  de  \&  Genèse,  imaginée  par  Deluc 
pour  concilier  la  Bible  avec  l'observation, 
telle  qu'elle  se  présentait  alors,  aurait  pour 
résultat  de  les  mettre  en  opposition  l'une 
avec  l'autre;  et  c'est  l'observation  elle-mê- 
me, l'observation  plus  sérieuse  et  plus  éten- 
due, qui  nous  ramène  au  sens  littéral  dont 
on  n'aurait  jamais  dû  s'écarter,  parce  qu'il 
est  le  seul  vrai,  le  seul  raisonnable,  le  seul 
conforme  à  l'esprit  général  de  la  Genèse,  et 
en  particulier  de  l'histoire  de  la  création. 

«  Ce  h 'est  |  as  le  seul  reproche  que  la  cri- 
tique sacrée  aità  faire  àla  théorie  de  Deluc. 
pans  cette  théorie,  en  effet,  les  périodes 
indéterminées  se  terminent  par  des  révolu- 
tions qui  détruisent  les  créations  existantes  ; 
or,  il  n'est  pas  croyable  que  l'historien 
qui  raconte  les  créations  de  ena  |ue  jour  ou 
période,  eût  gardé  un  silence  absolu  sur  les 
révolutions  qui  auraient  détruit  le  soir 
l'œuvre  du  matin.  Lu  un  mot,  la  théorie  de 
Deluc  est,  sur  tous  les  points,  opposée  à 
l'unité  harmonique  de  l'histoire  de  la  créa- 
tion, telle  que  nous  l'enseigne  la  Genèse. 
Comment  se  fait-il  donc  qu'une  pareille 
théorie  ait  été  et  soit  encore  non-seulement 
adoptée,  mais  défendue  avec  une  sorte  de 
colère  partant  d'esprits  qui  se  proposent  de 
défendre  la  révélation  (316)  »  ? 

DÉLUGE  MOSAÏQUE,  explique-t-il  toutes 
les  stratifications  et  fossilisations  du  globe? 

—  Voy.  Chaibard  et  Debreyne.  — A-t-il  clé 
une  irruption  de  l'Océan?  —  Voy.  ibid.  — 
A-t-ii  été  universel?  —  Voy.  ibid. —Quelles 
sont  ses  causes? — Voy.  ibid.,  et  de  olus 
Klee,  Dalmas,  etc. 

DÉLUGE  DE  JOSL'E.  —  Voy.  Debreyne  cl 

CuALBARD. 

DESCARTES,  son  opinion  sur  les  forces  Ce 
la  matière.  —  Voy.  Laplace. 

DESDOUITS,  son  opinion  sur  le  récit  de 
la  Genèse. —  !  oy.  Jehan  (de  Saint-Clavien). 

—  Réfute  la  cosmogonie  du  R.  P.  Debreyne 

—  Voy.  Debreyne. 

DESMAREST.  —  Voy.  Géologie. 

DESTRUCTION  et  KÉFORMATTON  suc- 
cessives ne  monde. —  Voy.  GÉOLOGIE.  —  (Jjli- 
nion  de  Mgr  Wiseman.  —  Voy.  Jehan  (de 
Saint-Clavien). 

DEVONJEN  (dérivé  de  Devonshire,  comté 
d'Angleterre).  —  Nom  donné  par  M.  Mur- 
chison  au  deuxième  étage  des  terrains  pa- 
léozoïques.  C'est  dans  cet  étage  que  les  rep- 
tiles paraissent  pour  la  première  fois.  On 
connaît  en  France  l'étage  dévonienle  mieux 
caractérisé.  Sur  le  grand  massif  de  la  Breta- 
gne, il  occupe,  d'après  MM.  Dufrenoy  et  Elie 
de  Beaumont,  une  bande  parallèle  au  cours 
de  la  Loire  depuis  Chàvaignes,  en  passant 
par  Rablay,  Chalonnes,  Ingrande  (Maine-et- 
Loire),  jusqu'à  Ancenis  et  Riaille  (Loire-In- 
férieure). In  autre  lambeau  se  voit,  d'après 
M.  de  Verneuil,  dans  la  môme  direction, 
d'Angers  à  Chateaubriand.  Un  autre  occupe 
Viré  et  Bru  Ion  (Sartbe),  et  s'étend  probable- 
ment à  Gahard.  près  de  Rennes,  à  Izé,  près 
de  Vitré  (llle-et-Vilaine).  Quelques  autres 
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«o  montrent  à  la  Raronnière  (Mayenne),  dans 
l.i  rade  de  Brest,  à  Kerlever,  au  Faou,  à  l'Ile 
Ronde,  à  la  presqu'île  deCrozon  (Finistère), 
à  Néhou  (Manche).  Dans  le  nord  de  la  France 
on  en  voit  un  lambeau  très-remarquable  par 
ses.fossiles,  à  Ferques  (Pas-de-Calais)  ;  puis, 
à  Bellignies  (Nord),  et  à  Montrepuis  (Aisne), 
commencent  des  surfaces  qui  s'étendent  dans 
la  Belgique;  Dans  les  Pyrénées,  on  a  encore 
reconnu  positivement  l'étage  dans  les  mar- 
bres rouges  et  verts  des  parties  de  la  vallée 
supérieure  de  Campan  (Hautes -Pyrénées), 
à  Cèdre,  sur  la  pente  du  Bréda,  à  Marignac, 
près  de  Saint-Béat,  à  Sirp  (Haute-Garonne); 
sur  le  versant  méridional  des  montagnes 
Noires  (Aude)  ;  a  Neffiès  (Hérault).  En  Espa- 
gne, MM.  Paillette  et  de  Verneuil  l'ont  re- 
connu dans  les  Asturies,  à  Ferones;  dans  la 
Catalogne,  au  col  d'Ogasa,  et  à  Léon  ëabero. 

En  Angleterre,  l'étage  dévonien  occupe 
une  aussi  vaste  surface  que  les  étages  plus 
anciens.  Il  couvre  presque  toute  l'extrémité 
sud  du  Cornwall  et  du  Devonshire,  l'extré- 
mité nord  du  Devonshire  et  une  partie  du 
Somerset,  etc. 

En  Belgique,  une  large  bande  est-nord-est 
3'étend  depuis  Avesnes,  en  France,  en  pas- 
sant par  Chimay,  Couvin,  par  Beaumont,  à 
Civet,  à  la  Marche,  à  Fernère,  à  Verriers, 
Eupen,  jusqu'à  Stolberg  et  h  Eschweiler  dans 
le  grand  duché  du  Rhin,  en  Prusse,  etc. 

Quelques  lambeaux  se  montrent  dans  le 
Wurtemberg,  à  Friederich-Hall;  dans  le 
Hartz,  au  nord-ouest  de  Magdebourg;  dans 
la  Bavière,  près  de  Bayreuth  ;  dans  la  Silésie, 
à  Ebersdorf,  à  Clatz. 

La  Russie,  d'après  les  beaux  travaux  de 
MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyser- 
ling,  en  montre  d'abord  une  vaste  surface 
dirigée  à  l'ouest-nord-ouest  depuis  Voronez, 
en  passant  par  Orel,  par  Smolenck,  Dùna- 
burg,  Mittau,  jusqu'à  Wendau  sur  la  mer 
Baltique;  il  couvre  le  golfe  de  Livonie  ou 
de  Riga,  et  représente  une  grande  étendue, 
se  dirigeant  au  N.-N.-E.,  occupant  la  Livonie, 
Pshof,  le  sud-est  de  la  province  de  Saint- 
Pétersbourg,  l'ouest  des  gouvernements  de 
Novgorod,  et  va  en  se  rétrécissant  depuis 
Novgorod,  Tichwen,  jusqu'au  bord  du  lac 
Onega,  etc.  L'Asie  Mineure  en  offre  un  lam- 
beau d'après  les  recherches  de  M.  Tchiacheff, 
à  Iznika  (ancienne  Nicée),  à  Anthéorus, 
frontière  du  Kurdistan;  on  sait  encore  qu'il 
existe  dans  la  province  de  Yuennam,  à  100 
lieues  au  nord  de  canton,  en  Chine,  où  M.  de 
Koninck  crut  l'avoir  reconnu  par  les  fossiles. 

L'Amérique  est  aussi  bien  répartie  que 
l'ancien  inonde  pour  l'étage  dévonien.  D'après 
la  carte  de  M.  Lyell,  on  en  voit  deux  petits 
lambeaux  dans  le  Massaehussetts  ;  une  grande 
surface  commence  au  sud  de  l'Etat  de  New- 
York,  d'où  il  se  sépare  en  deux  bandes  diri- 
gées au  S.-S.-O.  L'une,  à  l'est,  passe  dans 
les  Etats  de  Pensylvanie,  de  Virginie,  jusque 
dans  le  Tennessee.  L'autre  branche,  ouest, 
suit  les  bords  occidentaux  du  lac  Erié,  passe 
par  les  provinces  de  l'Ohio  et  du  Kentucky, 
jusque  dans  le  Tennessee.  Une  autre  vaste 
surface  occupe  le  Michigan,  sur  les  bords  du 


lac  Huron  et  du  lac  Michigan.  Une  dernière 
bande,  en  cercle  ,  se  voit  dans'  les  Etats  d'Il- 
linois,  d'Indiana,  du  Kentucky  et  du  Mis- 
souri. L'Amérique  méridionale  offre  aussi 
cet  étage  très-développé.  Il  couvre,  en  effet, 
une  surface  immense,  de  plus  de  300  lieues, 
sur  les  versants  orientaux  des  Andes  boli- 
viennes, depuis  la  province  de  Mûneeas,  en 
passant  par  Cocha bamba,  Potosi  et  Chuqui- 
saca,  jusques  auprès  de  Santa-Cruz  de  la 
Sierra.  11  reparaît  ensuite  à  l'est  de  la  pro- 
vince de  Chiquitas,  où  il  est  encore  très- 
développé.  On  sait,  de  plus,  qu'il  constitu  ! 
le  sol  des  îles  Malouines  et  qu'il  se  rencon- 
tre à  la  Nouvelle-Hollande,  à  l'île  de  Van- 
Diémen  et  dans  l'Australie.  On  voit,  par  ce 
qui  précède,  que  l'étage  dévonien  est  un  des 
plus  répandus  à  la  surface  du  globe 

Sur  les  points  où  l'on  a  parfaitement  cons 
taté  sa  superposition,  on  a  reconnu  que,  le 
plus  souvent,  l'étage  repose  sur  l'étage  silu- 
rien supérieur. 

Lorsqu'on  voit  sa  base,  il  repose  quelque- 
fois, aussi,  sur  les  roches  aroïques  ou  gra- 
nitiques, par  exemple  dans  la  Vendée,  et  sur 
presque  tous  les  points  du  grand  plateau 
central.  En  Russie,  tel  est  le  fait  pour  le 
lambeau  du  Donetz,  près  de  la  mer  d'Azof. 
Comparé  à  la  concordance  qui  nous  donne  la 
preuve  que  l'étage  carbouiférien  a  bien  suc- 
cédé à  l'étage  dévonien  dans  l'ordre  chrono- 
logique ,  nous  avons  les  discordances  qui 
viennent  nous  fixer  sur  les  véritables  limites 
de  l'un  et  de  l'autre;  car  il  est  évident  que, 
pour  que  l'étage  carbouiférien  repose,  au 
Canada,  sur  l'étage  silurien  supérieur,  il  faut 
qu'il  martque,  sur  ce  point,  l'étage  dévonien 
qui  lui  est  inférieur  sur  les  points  intacts. 
Pour  que  l'étage  carboniierien  repose,  en 
Bohème,  sur  l'étage  silurien,  il  faut  qu'il 
manque  deux  étages  sur  ce  point.  Pour  que, 
dans  la  Vendée,  sur  le  plateau  central  de 
FYance  et  dans  le  Donetz,  l'étage  carbonifé-- 
rien  repose  sur  les  terrains  azoïques  et  gra- 
nitiques, il  faut  qu'il  manque,  sur  ces  lieux, 
les  étages  dévonien  et  silurien  qu'on  trouve 
partout  les  uns  sur  les  autres  en  Angleterre, 
en  Russie,  en  Allemagne,  en  Relgique,  aux 
Etats-Unis  et  dans  l'Amérique  méridionale. 
Ce  manque  de  l'étage  dévonien  sur  ces  points 
équivaut,  pour  nous,  à  la  discordance  la  plus 
tranchée;  car  il  a  fallu  un  grand  mouvement 
géologique  entre  les  étages  dévonien  et  car- 
boniférien,  pour  qu'un  seul  des  deux  existe 
sur  ces  points,  quand  ces  étages  se  suivent 
régulièrement  ailleurs.  Il  y  a  donc  eu,  cer- 
tainement, une  perturbation  j-éologique 
sur  ces  différents  lieux  où  l'ordre  est  inter- 
rompu entre  les  deux  époques,  qui  a  bien 
limité,  bien  séparé  géologiquement  les  éta- 
ges dévonien  et  carboniierien.  C'est  cette 
séparation  des  deux  étages  sur  les  points  où 
il  y  a  lacune  qui  nous  donne,  pour  les  points 
où  il  y  a  concordance,  les  véritables  limites 
comparatives  des  deux  étages,  les  points  où 
s'arrête  l'un  et  commence  l'autre.  En  effet, 
au  lieu  de  se  succéder  régulièrement  pour 
que  l'étage  dévonien  manque  sous  l'étage 
carbouiférien,  il  a  fallu,  nécessairement,  sur 
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ces  points,  sans  doute  surélevés  au-dessus 
■les  mers  pendant  la  période  dévonienne, 
qu'il  so  fit  ensuite,  au  commencement  de  la 
période  carbonifériennc  un  mouvement 
d'affaissement  ;  car,  sans  cette  circonstance, 
l'étage  carboniférien  n'aurait  pn  so  dépo- 
ser saos  celui  qui  lui  est  inférieur  dans  lor^ 
dre  chronologique. 

Les  couches  de  presque  tous  les  points  où 
se  trouve  l'étage  dévonien  de  France  sont 
l'ortemenl  inclinées  ou  i  ontournées.  Il  en  est 
de  mémo  sur  1rs  bords  du  Rhin,  en  Bel- 
gique, on  Angleterre  et  dans  l'Amérique 
méridionale  ;  mais  il  parait  que  dans  beau- 
coup des  contrées  ou  se  rencontre  l'étage 
dévonien  aux  Etals-Unis,  il  offreencore  des 
parties  considérables  tellement  peu  éloi- 
gnées <lc  l'horizontalité,  qu'on  sérail  porté 
h  croire  qu'elles  sont  encore  telles  qu  elles 
ont  été  déposées  primitivement  dans  les 
mers  de  cette  époque'.  Mlles  sont  alors  on 
couches  concordantes  sur  l'étage  précédent. 

M.  d'Orbignv  a  reconnu,  à  l'ensemble  de 
l'étage  dévonien  dans  l'Amérique  méridio- 
nale, une  puissance  de  500  à  000  mètres  : 
niais,  sur  d'autres  points,  comme  dans  l'A- 
mérique  septentrionale,  dans  l'Etat  de  New- 
York,  on  lui  a  reconnu  jusqu'à  2,500  mètres; 
en  Angleterre,  M.  Marchisonleurtrsuve3,0S0 
mètres  d'épaisseur,  puissance  qui  témoigne 
de  la  longueur  de  cette  période  géologique. 

Caractères  pàléonloloffigues  négatifs  tires 
des  genres. —  Pourdistinguer  l'étage  dévonien 
îles  trois  étages  inférieurs,  nous  avons  tous 
les  genres  éteints  successivement  dans  ces 
deux  premiers  âges  du  monde.  D'abord  les 
28  genres  nés  et  disparus  dans  l'étage  silu- 
rien inférieur;  les  10  genres  spéciaux  à  l'é- 
tape silurien  supérieur  et  <;ui  n'y  ont  pas 
survécu  ;  puis  enfin  les  genres  odontapteu- 
ra,  calimene,  cyphaspes  et  ampyx,  parmi 
les  crustacés  ;  les  genres  lilniles,  oncoce- 
ras,  horlolus,  parmi  les  mollusques  cépha- 
lopodes, le  genre  orbicella,  parmi  les  mol- 
lusques brachiopodes  ;  le  genre  suleopora, 
parmi  les  mollusques  bryozoaires;  les  genres 
cupulocrinus  et  lenlaenliies,  parmi  les 
criiioïdes,  qui  si;  sont  éteints  également, 
durant  la  période  de  l'étage  silurien  supé- 
rieur, et  ne  sont  pas  arrivés  jusqu'à  celui-ci. 
Nous  aurions  alors,  en  réunissant  tous  ces 
genres,  le  nombre  49  pouvant  servir  de  ca- 
ractères spéciaux,  dans  les  terrains  paléo- 
zoïquès,  pour  distinguer  l'étage  dévonien 
des  deux  étages  inférieurs,  attendu  qu'ils  ne 
s'y  sont  pas  encore  trouvés. 

Pour  distinguer  l'étage  dévonien  des  deux 
étages  carboniférien  et  permien,  qui  lui  sont 
supérieurs,  nous  avons  encore,  comme  ca- 
ractères négatifs,  tous  les  genres  suivants, 
qui  lui  sont  encore  inconnus,  et  sont,  au 
contraire,  spéciaux,  jusqu'à  présent,  à  ces 
deux  étages  supérieurs;  parmi  les  céphalo- 
podes, les  nautiloceras  et  deux  autres  gen- 
res; parmi  les  mollusques  gastéropodes, 
Yucteonina  et  5  autres  genres;  parmi  les 
mollusques  lamellibranches,  Vedmondia  et 
0  autres  genres  ;  parmi  les  mollusques  bryo- 
zoaires, les  genres   coscinium    et  5   autres 


genres;  |  .11  nii  les  echinoderracs,  lescidarù 
et  les  gilberlsocrintu,  et  '.)  autres  genres  ; 
parmi  les  zoophytes  7  genres ,  c'est-à-dire 
M  genres  qu'on  n'a  pas  encore  rencontrés 
dans  l'étage  dévonien.  En  résumé,  \~  genres 
servent  de  caractères  négatifs  pour  distin- 
guer l'étage  dévonien  des  deux  étages  infé- 
rieurs, et  41  genres  servent  à  le  distinguer 
des  deux  étages  supérieurs  :  88  genres  peu- 
vent donc  donner  des  caractères  slratigra- 
pliiques  négatifs  pourdistinguer  l'étage  dé- 
vonien des  autres  étages  des  terrains  paléo- 

Zoiques. 

Caractères  paléontologique»  positifs  lires 
des  genres.—  Nous  avons  78  genres,  qui, 
inconnus  dans  l'étage  silurien,  pourront 
donner  autant  de  caractères  positifs  pour 
le  distinguer  de  l'étage  dévonien. 

Parmi  ces  genres,  n^S  à  l'ép  'que  dévo- 
nienne, il  en  est  <pii  sont  autant  «te  carac- 
tères positifs  pour  le  distinguer  des  deux 
étages  suivants  :  ce  sont  tous  ceux  qui  apparais- 
sent et  disparaissent  dans  cet  étage,  ne  durant 
sur  la  terre  (pie  pendant  une  seule  époque 
géologique.  Ils  forment  le  total  de  52  gen- 
res pouvant  donner  des  caractères  positifs 
entre  les  étages  dévonien  et  carboniférien. 
Nous  avons  donc,  comme  offrant  des  caractè- 
res positifs  génériques,  78  genres  pour  dis- 
tinguer l'étage  dévonien  des  étages  paléozoï- 
ques  inférieurs,  et  52  pour  le  distinguer 
des  deux  étages  paléozoïquos supérieurs;  en 
tout,  130  genres  pouvant,  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  servir  de  caractères 
positifs.  En  résumé,  de  la  combinaison  des 
138  genres  servant  de  caractères  positifs, 
et  des  88  genres  pouvant  servir  de  carac- 
tères négatifs  pour  distinguer  l'étage  dé- 
vonien  des  autres  étages  des  terrains  paléo- 
zoïques, naissent  ces  différences  d'ensemble 
qui  font  reconnaître  de  suite  sa  faune  spé- 
ciale dans  toutes  les  circonstances  de  dépôt 
et  sous  toutes  les  latitudes. 

Caractères  palènntologii/ucs  tires  des  es- 
pèces.— 'N'eussions-nous  que  les  différen- 
ces déterminées  par  les  genres  pour  distin- 
guer l'étage  dévonien  des  autres  étages  des 
terrainspaléo/.oïques,  nous  aurions  certaine- 
ment assez  de  caractères.  Mais  il  nous  reste 
un  moyen  non  moins  certain  :  c'est  celui 
que  peuvent  nous  offrir  les  espèces  au 
nombre  de  1198,  propres  à  toutes  les  con- 
ditions de  dépôt,  et  aux  zones  diverses  de 
profondeur  des  mers,  à  l'époque  dévonienne 
du  monde  entier. 

Parmi  ces  espèces,  celle  qu'on  renconire 
partout  est  surtout  le  spirigerina  reticula- 
ris.  Parmi  les  espèces  largement  distribuées 
à  la  surface  du  globe,  il  en  est  qui  ont  une 
immense  importance,  en  ce  qu'elles  peuvent, 
indépendamment  de  tous  les  caractères  gé- 
néraux tirés  des  genres,  reculer  encore  les 
limites  d'extension  et  de  contemporanéitu 
d'existence.  Nous  voulons  parler  des  es- 
pèces qui,  sans  suivre  aucune  des  lignes 
isothermes  actuelles,  se  trouvent  à  la  fois 
dans  l'ancien  monde,  depuis  l'Asie  Mineure, 
l'Espagne,  la  France,  l'Allemagne,  la  Kussi';, 
jusqu'à    "Oural,   ou  le  cercle  polaire:    et, 
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dans  le  nouveau   monde,  depuis  la  province 
d'Alabama  jusqu'au  Canada. 

C'est  la  meilleure  preuve  que  nous  puis- 
sions apporter  de  la  parfaite  rontemporanéilé 
d'époque  de  ces  contrées  éloignées,  et  de 
l'unité  des  conditions  d'existence  qui  y 
existait  alors  en  des  régions  aujourd'hui 
aussi  disparates  que  la  province  d'Alabama, 
l'Asie  Mineure,  l'Espagne  avec  le  cercle  po- 
laire, sur  les  bords  de  la  mer  Glaciale. 
Cette  filiation  spécifique  prouverait  encore 
que  les  mers  dévoniennes  n'étaient  pas 
interrompues,  depuis  l'Europe  jusqu'à  l'A- 
mérique, puisque  les  mêmes  êtres  s'y  trou 
vaient  répandus  sur  des  surfaces  immenses 
bien  différentes  d'aujourd'hui. 

Chronologie  historique.  —  Avec  l'extinc- 
tion de  la  faune  et  de  la  flore  de  l'étage 
s:!urien  supérieur,  sans  doute  par  suite 
d'une  dislocation  géologique,  disparaissent 
21  genres  des  animaux  qui  existaient  si- 
multanément avec  V18  espèces  dépendant 
de  plusieurs  classes.  Le  calme  s'est  sans 
doute  rétabli  ;  et  alors  ont  paru,  sur  l'ho- 
rizon dévonien,  78  genres  en  1198  e.qiè- 
ces,  inconnus  à  l'étage  précédent,  qui,  joints 
aux  plantes,  ont  couvert  les  mers  et  la  terre 
d'une  animation  générale. 

Pendant  la  durée  de  l'étage  dévonien,  que, 
d'après  la  puissance  des  couches,  nous  de- 
vons croire  considérable  ,  les  mers  cou- 
vraient une  partie  de  l'ancien  monde,  l'A- 
sie Mineure,  la  France,  le  nord  de  l'An- 
gleterre, l'Espagne,  la  Belgique,  l'Allema- 
gne, la  Russie,  jusqu'au  nord  de  l'Oural, 
et  les  bords  de  la  mer  Glaciale  étaient  en 
partie  inondés  par  ces  mers.  En  Asie,  elles 
se  montraient  dans  l'Asie  Mineure  et  en 
Chine.  Dans  l'Amérique  du  Sud,  la  mer 
dévonienne  s'étendait,  sansdouîe,  sur  tou- 
tes les  régions  tropicales  du  Pérou,  de  la 
Bolivia  et  du  Brésil,  et  se  prolongeait 
peut-être  jusqu'aux  îles  Malouines,  ce  que 
l'uniformité  des  espèces  identiques  porterait 
à  croire.  Dans  l'Amérique  septentrionale 
il  nous  reste  trois  immenses  lambeaux  de 
l'ancienne  mer,  selon  toute  apparence,  alors 
non  interrompue  de  la  province  d'Alabama 
jusqu'à  l'Etat  de  New-York.  Ces  mers  s'é- 
tendaient encore  à  la  Nouvelle-Hollande  et 
à  l'île  de  Van-Diémen,  dans  l'Australie. 
Nous  avons  donc  la  preuve  que  la  mer 
dévonienne  couvrait  les  régions  tropicales, 
et  s'étendait  dans  l'hémisphère  sud  jusqu'au 
52' degré  de  latitude,  et  dans  l'hémisphère 
nord  jusqu'au   cercle  polaire. 

Les  mers  dévoniennes  offraient  déjà,  de 
plus  que  l'étage  silurien  supérieur,  un  genre 
de  grands  reptiles,  sans  doute  marins,  à 
en  juger  par  ses  nageoires  (sauropteris)  ; 
plusieurs  genres  nouveaux  de  poissons  ga- 
noïdes  et  placoïdes;  les  annélides  tubico- 
los  y  paraissent  pour  la  première  fois,  avec 
quelques  genres  de  crustacés  trilobites.  Les 
mollusques  céphalopodes  y  sont  en  grand 
nombre,  avec  le  genre  clymenia;  plusieurs 
genres  de  gastéropodes,  de  saiiiellibran- 
ches,  de  bryozoaires  y  naissent;  tandis  (pie 
Iûï   mollusques    brachiopoiles  y  sont  à  leur 


maximum  de  développement  générique,  en 
même  temps  (pie  les  crinoïdes  et  quelques 
familles  de  poissons.  En  résumé,  ~S  genres 
inconnus  à  l'étage  inférieur  sont  nés  à 
cette  époque.  Ces  mers  nourrissaient,  de 
plus,  quelques  plantes  marines,  telles  que 
les  suivantes  :  fucoïdes  graphita  (Hall);  (u- 
coïdes  verticalis  (Hall). 

Les  continents  ne  nourrissaient  encore 
aucun  animal  terrestre,  au  moins  n'en  con- 
naît-on pas  encore  dans  les  couches  géo- 
logiques; mais  ils  étaient  certainement  cou- 
verts de  nombreux  végétaux.  Les  dépôts 
de  houille  si  riches  qu'on  rencontre  inter- 
calés dans  les  couches  marines,  dans  le 
grand  bassin  de  Sabero,  en  Espagne,  en 
sont  la  meilleure  preuve.  Seulement,  cornu, e 
on  avait  cru,  pendant  longtemps,  que  tous 
les  dépôts  houillérs  dépendaient  de  l'étage 
carboriiférien,ces  piaules  ont  été  confondues 
avec  celles  de  ce  dernier  étage;  et  il  reste 
à  faire,  pour  les  retrouver,  une  grande  sé- 
paration. En  attendant,  nous  indiquons  ici 
les  quelques  espèces  pour  lesquelles  il  n'y 
a  pas  de  doute  :  sigillaria  chemungensis, 
(Hall.);    sphinopteris  la. tus,  (Hall). 

Quand  on  voit  la  môme  faune  couvrir  à 
la  fois  la  zone  torride  et  les  deux  hémis- 
phères, presque  jusqu'aux  pôles,  ou  pas- 
ser par-dessus  toutes  nos  zones  isothermes 
actuelles,  chaudes,  tempérées  et  froides,  on 
doit  en  conclure  qu'à  cette  époque,  pour 
qu'il  en  fût  ainsi,  il  a  fallu  qu'il  existât 
partout  la  même  température,  ou  tout  au 
moins  une  température  peu  différente.  Ce 
fait,  qui  est  la  déduction  rigoureuse  de  la 
répartition  géographique  ancienne  des  êtres 
de  l'époque  dévonienne,  prouve,  nous  le 
croyons,  que  la  chaleur  centrale  propre  à 
la  terre  neutralisait  l'effet  des  lignes  iso- 
thermes que  nous  connaissons  aujourd'hui. 

Les  oscillations  du  sol  pendant  cette  pé- 
riode paraissent  avoir  existé.  Nous  pen- 
sons, du  moins,  qu'on  ne  peut  expliquer  que 
de  cette  manière  les  alternances  de  dépôts 
houillérs  et  des  dépôts  sous-marins  obser- 
vés en  Espagne.  Du  reste,  nous  en  retrouve- 
rons des  preuves  à  tous  les  âges  du  monde, 
jusqu'aux  oscillations  que  nous  yoyons  de 
nos  jours  dans  le  nord  de  l'Europe;  ce 
qui  prouve  encore  que  les  causes  physi- 
ques ont  été  les  mêmes  à  toutes  les  épo- 
ques géologiques. 

Enfin  nous  avons  de  très- noniDreuses 
traces  du  mouvement  géologique  qui  a  in- 
terrompu la  durée  de  l'étage  dévonien,  dans 
les  discordances  supérieures  de  cet  étage 
avec  l'étage  carboniférien  ;  discordances  qui 
ne  pourraient  exister  sans  cette  perturba- 
tion géologique  ;  nous  les  avons  peut-être 
encore  par  la  conservation  de  quelques-uns 
des  points  côtiers  qui  annoncent  un  mou- 
vement d'affaissement.  Suivant  M.  Elie  de 
Beaumont,  c'est  à  la  fin  de  cette  époque 
([n'aurait  eu  lieu  le  relief  du  syslèmedes  bal- 
lons (Vosges)  et  des  collines  du  Bocage  (Cal- 
vados), dont  la  direction  est  de  l'O.  15°  N. 
à  l'E.  15"  S.  On  voit  encore  la  concor- 
dance la  plus  marquée  entre  ces    mouve- 
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mcnts  géologiques  et  les  limites  des  faunes 
respectives  nui  en  seraient  la  conséquence 

visible. 

DIAMANT.    Vol/.   l'Introduction 

IU DELPHES.   V ou.    Mammii  eues. 

DINOTHER1UM  [»«»ôff,  lenrible,  et  O^iov, 
animal).  —  Mammifère  fossile  de  In  famille 
des  dugongs  et  des  lamantins.  L'organisation 
du  plus  grand  nombre  <les  mammifères  fos- 
siles, même  les  plus  anciens,  diffère  en  si 
peu  de  points  importants  de  celle  de  leurs 
représentants  actuels  dans  les  divers  ordres, 
qu'on  peut  se  dispenser  d'entrer  dans  des 
ilélails  d'où  ressortiraient  certainement  des 
preuves  d'une  intelligence  créatrice,  mais 
des  preuves  dont  il  est  bien  peu  qui  ne  res- 
sortent  également  de  l'anatomie  des  espèces 
vivantes. 

Le  dinothérium,  le  plus  grand  des  mam- 
mifères terrestres  qu'il  y  ait  jamais  eu,  ap- 
partient à  la  période  miocène  de  la  série  ter- 
tiaire. C'est  à  Eppelsheim,  dans  la  province 
de  Hesse-Darmstadt,  que  l'on  a  rencontré  les 
restes  de  cet  animal  en  plus  grande  abon- 
dance. Ils  ont  été  décrits  par  le  professeur 
Kaup.  Cuvier  en  cite  aussi  quelques  exem- 
ples, comme  ayant  été  trouvés  sur  certains 
points  de  la  France  ,  de  la  Bavière  et  de 
l'Autriche. 

Les  molaires  du  dinothérium  ressemblent 
assez  à  celles  des  tapirs  pour  que  Cuvier  ait 
cru  primitivement  devoir  les  rapporter  à  une 
espèce  gigantesque  de  ce  dernier  genre.  De- 
puis, le  professeur  Kaup  a  établi  pour  cet 
animal  le  genre  dinothérium,  intermédiaire 
entre  les  tapirs  et  les  mastodontes,  et  qui 
remplit  une  lacune  importante  dans  le  grand 
ordre  des  pachydermes.  La  plus  grande  es- 
pèce, le  dinothérium  giganteum  ,  a  dû  attein- 
dre, d'après  M.  Cuvier  et  M.  Kaup,  la  taille 
extraordinaire  de  dix-huit  pieds  en  longueur. 
L'os  le  plus  remarquable  qu'on  en  ait  encore 
trouvé  est  une  omoplate  qui  par  sa  forme 
rappelle  plus  celle  de  la  taupe  que  d'aucun 
autre  animal,  et  semble  indiquer  ainsi  une 
conformation  particulière  du  membre  anté- 
rieur destiné  à  creuser  la  terre,  indication 
que  vient  confirmer  la  structure  particulière 
de  la  mâchoire  inférieure. 

Ce  dernier  os  offre,  dans  la  disposition  des 
défenses  chez  les  deux  espèces  connues,  des 
particularités  que  l'on  n'a  encore  rencontrées 
jusqu'ici  dans  aucune  autre  espèce  vivante  ou 
fossile. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  dinothé- 
rium, par  ses  molaires,  se  rapproche  des  ta- 
pirs plus  que  d'aucun  autre  genre  ;  mais  un 
caractère  qui  l'en  éloigne,  ainsi  que  de  tout 
autre  quadrupède  connu,  c'est  l'existence  de 
deux  énormes  défenses  portées  à  l'extrémité 
antérieure  du  maxillaire  inférieur,  et  re- 
courbées en  bas  comme  celles  qui  existent 
à  la  mâchoire  supérieure  du  morse. 

Bornons-nous,  pour  le  moment,  à  citer 
celte  particularité  dans  la  position  des  dé- 
fenses, et  voyons  ce  que  nous  en  pourrons 
conclure  relativement  aux  habitudes  des  ani- 
maux auxquels  elles  appartiennent.  D'abord 
les  lois  de  la  mécanique  nous  prouvent  que 
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pieds,  et  chargés  à  leur  extrémité  de  défenses 
aussi  lourdes, n'eussent  été  pour  un  quadru- 
pède  habitant  la  terre  ferme  qu'un  incom- 

le  fardeau.  Il  n'en  eût  pas  été  de  même 

d'un  grand  mammifère  destiné  à  vivre  dans 
les  eaux  ;  et  les  habitudes  aquatiques  de  la 
famille  des  tapirs,  si  voisins  du  dinothérium, 
ajoutent  un  nouveau  poids  a  l'opinion  que 
ce  dernier  habitait  comme  eux  l'eau  «les 
grands  lacs  et  des  rivières.  Dans  cette  hypo- 
thèse, le  poids  de  défenses  semblables  éianl 
soutenu  par  les  eaux,  n'aurait  eu  rien  de 
gênant  pour  l'animal  qui  les  portait,  et  si 
nous  les  supposons  employées  à  fouiller  et 
à  déraciner  les  végétaux  du  fond  de  ces  amas 
d'eau,  c'eussent  été  des  instruments  réunis- 
sant à  la  fois  le  pouvoir  mécanique  de  la  pio- 
che h  celui  de  la  herse  à  cheval  dont  se  sert 
l'agriculture  moderne.  L'énorme  tète  qui  les 
surmontait,  en  pesant  de  tout  son  poids  sur 
les  défenses,  eût  encore  ajouté  à  leur  action, 
dans  cette  hypothèse,  île  la  même  manière 
que  l'action  de  la  herse  s'accroît  par  les  poids 
dont  on  la  charge. 

Les  défenses  du  dinothérium  ont  encore 
pu  lui  être  d'un  grand  avantage  pour  fixer 
sa  lête  au  rivage  en  tenant  ses  narines  hors 
de  l'eau,  de  façon  à  pouvoir  respirer  en  sû- 
reté pendant  le  sommeil,  en  même  temps 
(jue  le  corps  flottait  avec  aisance  au-dessous 
de  la  surface  liquide.  L'animal  pouvait  repo- 
ser ainsi  amarré  au  rivage  du  lac  ou  de  la 
rivière  qu'il  avait  pour  habitation  sans  le 
moindre  déploiement  de  force  musculaire, 
le  poids  de  la  tête  et  du  corps  tendant  à  fixei 
et  à  enfoncer  les  défenses  de  la  même  ma- 
nière que  le  poids  du  corps  d'un  oiseau  en- 
dormi a  pour  action  d'étreindre  davantage  les 
serres  autour  de  la  branche  sur  laquelle  il 
est  perché;  peut-être  aussi  les  employait-il  à 
se  traîner  hors  des  eaux,  comme  le  morse  en 
a  l'habitude  ;  enfin  ce  devaient  être  de  formi- 
dables instruments  de  défense. 

La  structure  de  l'omoplate  dont  il  a  déjà 
été  question,  semble  prouver  que  les  pieds 
antérieurs  étaient  organisés  de  façon  à  con- 
courir avec  les  défenses  et  les  dents  pour  ar- 
racher les  grands  végétaux  du  fond  des  eaux. 
La  longueur  énorme  que  l'on  assigne  au 
corps  eût  été  sans  inconvénient  pour  on 
animal  vivant  dans  l'eau;  elle  eût  au  contraire 
grandement  embarrassé  un  quadrupède  ha- 
bitant la  terre  ferme. 

Ainsi  tous  ces  caractères  d'un  quadrupè- 
gigantesque  herbivore  et  habitant  des  e.  ,i\ 
constituent  un  ensemble  de  dispositions  en 
harmonie  avec  l'état  du  globe  couvert  de 
lacs,  durant  cette  portion  de  la  période  ter- 
tiaire à  laquelle  paraît  avoir  été  limitée 
l'existence  de  ces  créatures  en  apparence  si 
anormales 

DIODON  (Linn.  genre  de  poisson,  de  la 
famille  des  Gymnodontes). — Les  caractères 
sont  :  corps  ôrbiculaire,  allongé  ou  sphéri- 
que,  suivant  les  espèces,  et  recouvert  de 
piquants;  mâchoires  portant,  au  lieu  du 
dents,  une  plaque  divisée,  d'avant  en  ar- 
rière, par  une  rainure  très-marquée  et  sil- 
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.onnée  transversalement,  qui  sert  d'appareil 
masticateur.  On  trouve  au  Monte-Bolca  le 
D.  Tenuispiscus,  Agassiz. 

DIORITE.  —Roche  qui  a  reçu  aussi  de  M. 
Al.  Brongniart  le  nom  de  Diaîiase.  Elle  est 
composée  d'amphibole  et  de  feldspath,  et 
contient  en  outre,  disséminés,  du  mica,  du 
quartz,  de  l'épidote,  du  grenat,  du  titane,  du 

iufre,  du  fer,  etc.  La  diorite  était  estimée 

-  anciens  et  fut  employée  dans  les  monu- 
ments de  l'Egypte.  Elle  reçoit  plusieurs 
noms  suivant  sa  texture.  La  diorite  grani- 
toide  ou  grenue  est  commune  dans  les  Vos- 
ges et  dans  les  environs  de  Nantes;  on  ap- 
pelle diorite  schistotde  celle  qui  se  délite 
facilement;  la  diorite  porphytoïde  este-elle 
dans  laquelle  sont  disséminés  des  cristaux 
de  feldspath.  La  diorite  orbiculaire ,  ou 
granité  orbiculaire  de  Corse,  est  composée  de 
cercles  d'amphibole  qui  alternent  avec  des 
cercles  de  quartz,  et  l'on  fabrique  avec  elle 
des  vases  et  autres  objets  d'un  grand  prix. 
Cette  roche  constitue  des  montagnes  en- 
tières dont  les  couches  sont  quelquefois 
Irès-redressées,  et  on  la  rencontre  souvent 
intercalée  entre  des  granits,  ce  qui  semble 
indiquer  une  origine  commune 

D1PLODUS  [Agass.).—  Genre  de  poisson 
fossile,  de  la  famille  des  hybodontes,  qui 
est  ainsi  caractérisé  :  Couronnes  distinctes, 
jusqu'au  nombre  de  cinq,  implantées  dans 
une  seule  racine  et  offrant  chacune  une  ca- 
vité pulpaire  unique;  tubes  calcifères  ondu- 
h's  et  disposés  parallèlement;  dentine  quel- 
quefois  disposée  en  couches  concentriques; 
point  de  couche  d'émail.  Ce  genre  se  trouve 
('ans  les  terrains  houillers. 

DIPLOPTERUS  [Agass.).— Genre  de  pois- 
sons fossiles,  de  la  famille  des  sauroïdes.  Il 
est,  caractérisé  comme  suit  :  Corps  allongé 
et  svelte;  écailles  rhomboidales,  simples, 
engrenées  par  leurs  bords  obliques  ;  tète 
grande,  la'rge,  plate  et  museau  arrondi; 
mâchoires  vigoureuses,  garnies  d'une  rangée 
de  dents  coniques,  serrées  et  d'égale  gran- 
deur; nageoires  pectorales  grandes,  arron- 
dies et  placées  sur  les  côtés  de  la  gorge  ;  les 


ventrales  petites  et  placées  au  milieu  du 
ventre;  deux  dorsales  et  deux  anales  oppo- 
sées Iles  unes  aux  autres  et  fort  espacées  ; 
la  caudale  hétérocerque,  ayant  au  bord  supé 
rieur  de  véritables  rayons  au  lieu  de  fulcres. 
Ce  genre  se  trouve  dans  le  terrain  houillcr 
et  le  vieux  çrès  rouse. 

DIPROTODON.  —  Genre  de  mammifères 
fossiles,  de  l'ordre  des  marsupiaux,  consti- 
tué par  M.  Owen,  sur  une  seule  dent  re- 
cueillie dans  la  vallée  de  Wellington  à  la 
Nouvelle-Hollande,  dent  qui  a  quelque  rap- 
port avec  celle  des  dugongs.  L'espèce  décrite, 
à  laquelle  on  suppose  la  taille  d'un  cheval, 
a  été. nommée  D.  Australis. 

DIRECTION  ET  INCLINAISON  DES  COU- 
CHES.—  Lorsqu'on  a  besoin  de  connaître 
l'une  ou  l'autre,  on  fait  usage  d'une  bous- 
sole qui  doit  être  placée  dans  une  boîte 
carrée,  afin  d'appliquer  un  de  ses  côtés  pa- 
rallèlement à  la  ligne  de  0°  à  180°,  sur  une 
ligne  horizontale  tracée  sur  le  plan  de  la 
couche.  L'angle  qu'indique  l'aiguille  est  ladi- 
rection  de  cette  couche.  Quant  à  l'inclinaison, 
elle  se  mesure  à  l'aide  d 'un  perpendiculaire  ou 
tige  métallique  libre  qui  est  adaptée  aupivot. 
On  place  alors  la  face  de  la  boussole,  à  laquelle 
correspond  le  zéro,  sur  le  plan,  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  à  la  précédente,  et 
l'on  suit  l'angle  indiqué  par  la  pointe  du 
perpendicule,  angle  qui  sj  trouve  égal  à 
celui  que  forme  la  couche  avec  le  plan  hori- 
zontal. Les  couches  redressées  offrent  com- 
munément une  direction  constante  dans  les 
contrées  d'une  certaine  étendue;  mais  l'in- 
clinaison ne  donne  pas  un  résultat  analogue, 
et  presque  toujours  elle  va  en  diminuant,  à 
mesure  qu'on  s'écarte  de  l'axe  central  d'une 
chaîne.  Les  travaux  de  M.  Elie  de  Beaumont 
sur  U  soulèvement  des  montagnes  ont  atta- 
ché une  nouvelle  importance  à  l'observation 
de  la  ffe-ection  des  couches. 

DISPOSITION  DES  COUCHES  C4RB0MVÈRES; 

utilité  et  avantages    qui  en  résultent    pour 
l'homme.  —  Voy.  Couches  carbonifères. 
DUNES.  Voy.  Couches  sédimentaires. 


E 


EAU,  son  rôle;  mécanisme  des  sources.  — 
Voy.  Sources. 

ÉCHINIDES.  —  Ordre  d'échinodermes 
rayonnes.  Corps  rond,  ovale  ou  déprimé, 
dépourvu  de  bras,  muni  d'une  bouche  et 
d'un  anus  distincts,  de  pédicules  respira- 
toires rétracliles.  Charpente  testacée  exté- 
rieure composée  de  plaques  solides  conti- 
guës,  dont  le  nombre  est  limité,  formant  dix 
zones  disposées  par  paires,  dont  les  unes 
sont  perforées  et  donnent  passage  aux  pé- 
dicules, et  les  autres,  entières,  sont  couver- 
tes de  mamelons  sur  lesquels  s'attachent 
des  épines  également  testacées.  La  bouche 
est  placée  au  centre  inférieur  d'irradiation 


des  dix  zones;  l'anus  s'ouvre  soit  en  arrière, 
soit  à  l'opposite  de  la  bouche.  Tous  les  échi- 
nides,  sans  exception,  se  tiennent  la  bouche 
en  bas,  et  rampent  ainsi  sur  le  sol.  Exem- 
ple :  les  oursins. 

Les  importants  travaux  de  MM.  Agassiz  et 
Desor  ont  fait  bien  connaître  cette  division 
du  règne  animal.  Si,  en  effet,  la  multipli- 
cité des  genres  ,  chez  des  êtres  si  simples  en 
apparence,  effraye  au  premier  abord,  lors- 
qu'on les  étudie  avec  soin,  on  reconnaît 
qu'ils  sont  tous,  suivant  les  principes  adop- 
tés par  ces  auteurs,  parfaitemement  circons- 
crits, quoique  établis  sur  des  caractères  d'i- 
négale valeur. 
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Nous  avons  dit  que  dans  la  station  nor- 
nale,  les  échinides  se  tenaient  la  bouche  en 
>as.  Nous  allons  maintenant  donner  quel- 
les explications  relatives  aux  différentes 
a^tics  considérées  d'après  cette  station.  On 
ésigne  comme  partie  inférieure  le  côté  où 
a  bouche  est  ordinairement  centrale  ;  comme 
supérieure,  le  côté  opposé  ;  comme  posté- 
rieure, la  région  où  se  trouve  l'anus,  et 
tomme  antérieure,  la  partie  opposée.  Onap- 
ie.te  ambulacre  l'espèce    d'étoile    plus  ou 


sur  le  globe,  mais  seraient  en  voie  décrois" 
saute  depuis  les  terrains  paléozoïques. 

Les  échinides  ont  leur  premier  genre  dans 
l'étape  sinémurien,  l'ensemble  en  étant  nirsi 
réparti  :  (i  genres  dans  S. -s  terrains  jurassi- 
ques ;  9  dans  les  terrains  crétacés;  8  dans  les 
terrains  tertiaires,  et  18  dans  les  mers  ac- 
luelles.  Les  échinides  ont  donc  marché,  et 
sont  encore  dans  une  voie  croissante  de 
multiplication  de  formes  zoologiques. 


QOins  régulière  que  forment  les  dix  séries  1 
le  pore»  qui  divergent  du  sommet  ou  centre 
supérieur  vers  les  bords,  qu'elle  soit  ou 
ion  limitée.  Lorsque  l'ambulacre  forme  de 
ijmpleshgnes,  il  est  simple;  lorsqu'il  s'élar- 
git, se  circonscrit  de  manière  à  représenter 
es  pétales  d'une  Heur,  il  est  pétaloïde.  Au 
sommet  supérieur  sont  de  petites  pièces  di- 
verses -\  métri  [uement  disposées.  Les  unes, 
dus  grandes,  ont  été  désignées  comme  des 
olaques  génitales;  les  autres,  plus  extérieu- 
rs, comme  des  plaques  ocellaires.  On  voit, 
•liez  quelques  génies,  une  pièce  impaire 
pj'on  nomme  plaque  suranale.  Les  ouvertu- 
res de  cette  région  sont  les  pores  génitaux  et 
es  trous  ocellaires.  Quelques  genres  ont  des 
iflndelettes  d'apparence  lisse,  qu'on  dési- 
gne sous  le  nom  de  fascioles ,  lorsque  ces 
landelettes  entourent  les  pétales  ainhula- 
craires;  elles  sont  péri  pétales,  et  sous-ana- 
les, lorsqu'elles  sont  au-dessous  de  l'ouver- 
ture anale. 

La  surface  des  échinides  est,  à  l'état  vi- 
vant, couverte  de  parties  allongées  testâ- 
mes, auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  pi- 
quants, de  pointes.  Ces  piquants  sont  mo- 
ules et  attachés  à  la  surlace  extérieure  de 
oursin,  sur  une  saillie  mamelonnée  appe- 
lée  tubercule.   Lorsque    ce    tubercule    est 
pourvu,  au  milieu,  d'une  ouverture,  on  le 
dit  perforé;  lorsque  cette  ouverture  man- 
que ,  on  dit  qu'il  est  imperforé.  Un  bourrelet 
entoure   ordinairement   les    tubercules;  il 
est  lisse  ou  crénelé. 

Au  premier  aperçu  on  voit  dans  le  tableau 
de  la  répartition  des  échinides  dans  les  cou- 
ches terrestres  ,  qu'inconnus  dans  les  trois 
premiers  étages  paléozoïques,  leurs  genres 
montrent  ensuite  une  progression  crois- 
sante, il  est  vrai  plus  apparente  que  réelle; 
car  c'est  plutôt  un  remplacement  successif 
et  régulier  de  formes ,  depuis  leur  première 
apparition  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

Comparaison  des  familles  entre  elles.  — 
Nous  allons  comparer  les  familles  entre 
elles,  afin  de  nous  assurer  si  l'ensemble  a 
suivi  la  même  marche  dans  l'ordre  d'appa- 
rition. 

Les  cidaritidœ  ont  commencé  à  se  mon- 
trer avec  l'étage  carboniférien.  Il  y  a  eu  3 
genres  dans  les  terrains  paléozoïques;  2 
dans  les  terrains  triasiques  ;  3  dans  les  ter- 
rains jurassiques;  2  dans  les  terrains  créta- 
cés; 1  dans  les  terrains  tertiaires;  et  2 seu- 
lement sont  vivants  actuellement.  Dès  lors 
les  cidaritidœ  ne  seraient  pas  restées  sta- 
tionnâmes depuis  leur  première  apparition 


Les  salenidœ  ont  leur  premier  genre  dans 

étage  bajocien.  On  en  voit  un  genre  dans 
les  terrains  jurassiques;  k  dans  les  terrains 
crétacés;  aucun  dans  les  terrains  tertiaire-, 
ni  à  l'épnque  actuelle.  C'est  donc  une  fa- 
mille éteinte  depuis  l'époque  crétacée,  c! 
dès  lors  doublement  en  voie  décroissante 
de  multiplicité  de  formes  génériques. 

Les  ananchylidœ  ont  leur  premier  genre 
à  l'étage  bajocien;  un  genre  dans  les  ter- 
rains jurassiques  ;  h  dans  les  terrains  créta- 
cés; aucun  dans  les  terrains  tertiaires,  ni  à 
l'époque  actuelle.  C'est  donc  encore  une 
famille  perdue  depuis  les  terrains  crétacés. 

Les  galeritidœ  ont  leur  premier  genre  à 
l'étage  bajocien;  3  genres  dans  les  terrains 
jurassiques;  7  genres  dans  les  terrains  cré- 
tacés;  aucun  dans  les  terrains  tertiaires,  et 
1  seul  à  l'époque  actuelle.  Les  galeritidœ 
auraient  donc  eu  leur  maximum  de  dévelop- 
pement générique  avec  les  terrains  crétacés, 
et  seraienl  depuis  dans  une  voie  décroissante 
très-marquée. 

Les  nucleolitidœ  ont  leurs  premiers  gen- 
res avec  l'étage  bajocien  :  3  genres  dans  le', 
terrains  jurassiques  ;  8  dans  les  terrains 
crétacés  ;  o  dans  les  terrains  tertiaires  ;  3  à 
l'époque  actuelle.  Les  nucleolitidœ  auraient 
donc  encore  leur  maximum  de  développe- 
ment zoologique  avec  les  terrains  crétacés, 
et  seraient,  depuis  cette  époque,  dans  une 
voie  décroissante  de  multiplicité  de  formes 
génériques. 

Les  spatangidœ  ont  leurs  premiers  genres 
à  l'étage  néocomien  :  3  genres  dans  les 
terrains  crétacés,  10  dans  les  terrains  ter- 
tiaires, et  9  à  l'époque  actuelle.  Leur  maxi- 
mum serait  aux  terrains  tertiaires;  et  l'on 
pourrait  croire  que  la  voie  décroissante 
commence  pour  eux  dès  cette  époque. 

Les  clypeastridœ  ont  leur  premier  genre 
avec  l'étage  sénonien  :  2  genres  dans  les 
terrains  crétacés,  8  dans  les  terrains  tertiai- 
res, et  10  dans  les  mers  actuelles.  Cetlo 
famille,  sous  le  rapport  ie  son  développe- 
ment de  formes  zoologiques,  serait  dans  une 
voie  stationnaire  ou  peu  croissante. 

En  résumé,  deux  familles:  les  salenidœ  et 
les  ananchylidœ  ont  commencé  ensemble 
avec  l'étage  bajocien,  et  ont  cessé  de  se 
montrer  avec  les  terrains  crétacés.  Elles  sont 
perdues  pour  l'époque  actuelle. 

Quatre  familles  :  les  cidaritidœ,  les  gale- 
ritidœ, les  nucleolitidœ  et  les  spatangidœ, 
dont  la  première  a  commencé  avec  l'étage 
carboniférien,  2  avec  l'étage  bajocien,  et  la 
dernière  avec  l'étage  néocomien  ,  sont  en 
voie  décroissante  de  développement  de  for- 
mes zoologiques. 
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Deux  familles  :  les  echinides  et  les  clypca- 
stridœ,  sant  seules  en  voie  croissante  de 
développement  zeologique,  tandis  que  six 
familles  sur  huit  seraient,  au  contraire,  ou 
perdues,  ou  en  voie  décroissante.  Pris  sui- 
vant les  familles,  leséehinodermes,  en  géné- 
ral, seraient  dans  la  voie  décroissante  de 
développement  zoologique  la  plus  marquée 
et  la  plus  positive. 

Considérés  quant  à  leur  degré  de  perfec- 
tion progressif  par  rapport  à  leur  ancienneté 
dans  les  couches  terrestres,  les  échinoder- 
mes  échinidcs  nous  montrent  des  résultats 
curieux.  Si,  en  etfet,  avec  tous  les  zoolo- 
gistes, nous  prenons  pour  les  moins  parfaits 
les  genres  q'ui  offrent  leurs  parties  rayon- 
nées  les  plus  régulières,  nous  verrons  que 
les  cidaritidœ  et  les  echinides  les  pitL?  régu- 
liers sous  ce  rapport  sont  aussi  les  plus  an- 
ciens sur  le  globe,  ce  qui  serait  parfaitement 
en  rapport  avec  le  perfectionnement  progres- 
sif. En  prenant,  au  contraire,  pour  les  plus 
parfaits' ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  des 
formes  paires,  nous  verrons  que  les  anan- 
chytidœ  ,  les  nucleolitidœ  et  les  galeritidœ  se 
sont  montrés  7   étages  plus  tard   que   les 
cidaritidœ;  que    les    spatangidœ   ont  paru 
14  étages  après  ;  et  nous  aurions  encore  ici 
un  argument  en  faveur  de  l'hypothèse  du 
perfectionnement.  Néanmoins,  comme  faits 
contraires  à  cette  hypothèse,  nous  voyons, 
d'un  côté,   les  echinides  les  moins  parfaits 
toujosrs  en  voie  croissante,  tandis  que  les 
ananchytidœ  les  plus  parfaits  sont  perdus 
avec  les  terrains  crétacés,  et.  ne  viennent  pas 
jusqu'à  nous  ;   les  spatangidœ,  les  nucleoli- 
tidœ, les  galeritidœ,  bien  plus  parfaits  que 
les  échinidcs,  sont  aussi  en  voie  décroissante. 
Tout  compensé,  les  echinides  apportent  cer- 
tainement des  faits  contraires  à  cette  hypo- 
thèse de  perfectionnement  des  êtres  en  mar- 
chait des  Ages  anciens  aux  plus  modernes. 
Déductions  zoologiques  générales.  —  Com- 
parés dans  leur  ensemble  numérique,  sans 
avoir  égard  aux  familles,  les  genres  d'échi- 
nides  nous  donnent  les  résultats  suivants  : 
les  terrains  paléozoïques  offrent  3  genres  ; 
les  terrains  triasiques,  2;  les  terrains  juras- 
siques, 19:  les  terrains  crétacés,  39;  les  ter- 
rains   tertiaires,  33  ;   tandis  qu'on    compte 
42  genres  à  l'époque  actuelle.  En  n'ayant 
égard  qu'aux  genres,  les   echinides  connus 
auraient   aujourd'hui  une  très-légère  aug- 
mentation de  nombre  sur  l'époque  des  ter- 
rains crétacés,  augmentation  quon  pourrait 
à  peine  considérer  comme  un  maximum  ; 
caror.  connaît  certainement  mieux  les  mers 
actuelles    que    les   couches    fossilifères   du 
globe. 

Déductions  climalologiques  comparées.  — 
La  distribution  isotherme  des  genres,  dans 
les  âges  géologiques,  ne  suit  en  rien  la  dis- 
tribution actuelle.  En  effet,  aujourd'hui  les 
diadema,  les  cassidulus,  les échinolampus,  les 
salmacis,  les  lagànum,  les  lemncplcurus,  les 
iripneustes,  etc.,  etc.,  sont  des  mers  tropica- 
les de  l'Inde,  des  Antilles,  etc.,  tandis  qu'ils 
se   trouvent  fossiles  en  France,  en  Angle- 
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Allemagne,  où  la  température  n'est 


pas  celle  de  la  zone  torride.  Ainsi  donc,  au- 
cun doute  que  la  chaleur  centrale  n'eu: 
neutralisé  les  zones  isothermes  de  latitude 
jusqu'aux  derniers  âges  des  terrains  ter- 
tiaires. 

Déductions  géographiques  comparées.  — 
Nous  remarquons  encore  ici  les  mêmes  con- 
firmations, c'est-à-dire  qu'on  trouve  fossiles 
sur  tous  les  points  de  notre  Europe  des  gen- 
res propres  aujourd'hui  à  la  Nouvelle-Hol- 
lande, aux  Indes  et  à  l'Amérique,  tels  que 
les  genres  nucléolites,  eupatagus,  laganum. 
diadema  ,  cassidulus,  salmacis,  temnopleu- 
7'us,  etc.,  etc.  La  distribution  géologique  n'a 
donc  aucun  rapport  avec  la  distribution 
géographique  actuelle. 

Déductions  géologiques  générales  d'appli- 
cation tirées  des  genres.  —  Les  caractères 
stratigrophiques  négatifs  sont  d'autant  plus 
certains  pour  les  echinides,  qu'aucun  des 
genres  ne  traverse  tous  les  étages,  et  qu'au 
contraire  les  71  genres  connus  à  l'état  fossile 
sont  cantonnés  dans  les  étages  et  donnent, 
pour  les  terrains  et  pour  les  étages  où  ils 
ne  se  trouvent  pas,  de  très-bons  caractères 
négatifs. 

Les  caractères  sti-atigraphiques  positifssont 
également  très-prononcés  pour  les  echinides, 
puisque  les  71  genres  sont  limités  dans  les 
étages,  et  offrent  de  bons  caractères  strati- 
graphiques  pour  les  terrains  et  les  éti 
où  ils  se  sont  montrés.  Ces  caractères  sont 
d'autant  plus  positifs  que,  sur  ces  genres, 
49  sont  perdus  pour  l'époque  actuelle.  La 
persistance  des  caractères  positifs  est  égale- 
ment la  même  pour  les  echinides.  Les  gen 
res  cidaris,  diadema,  hemiaster,  échinolam- 
pas,  etc.,  etc.,  le  prouvent  parfaitement 

Les  déductions  géologiques  tirées  des  espè- 
ces. —  A  très-peu  d'exceptions  près,  les  095 
espèces  fossiles  rapportées  à  des  étages  géo> 
logiques  certains,  sont  caractéristiques  de 
ces  étages. 

ÉCH1NODERME3.  —  C'est  une  classe  de 
zoophytes  rayonnes ,  renfermant  des  ani- 
maux disposés,  lorsqu'ils  sont  libres,  pour 
la  reptation  ,  et  dont  le  corps  diversiforme 
est  couvert  extérieurement  d'une  enveloppe 
tégumentaire  testacée,  souvent  armée  d'é- 
pines. Des  tentacules  terminés  par  des  ven- 
touses sortent  par  des  pores  disposés  en  li- 
gnes ;  en  général,  un  anus  opposé  à  la  bou- 
che; d'autres  fois  fixes;  ils  sont  portés  alors 
par  un  pédoncule  tesiacé. 

Les  echinodermes,  par  leur  enveloppe  tes- 
tacée, se  trouvent,  au  sein  des  couches  ter- 
restres, dans  les  mêmes  conditions  de  conser- 
vation que  les  mollusques,  llest  des  cas  rares, 
il  est  vrai,  où  les  oursins,  par  exemple,  se  sont 
montrés  avec  leurs  pointes,  leurs  piquants  en- 
core en  position  autour  de  l'enveloppe  tes 
lacée  :  dans  l'étage  corallien  de  la  pointe 
du  Ché,  près  de  La  Rochelle,  dans  l'é 
kimméridgien  de  Chalelaillon  (Charente-In- 
férieure). AL  Alanlell  en  a  aussi  découvert 
dans  les  étages  crétacés  d'Angleterre.  On 
rencontre  quelquefois,  soit  des  astéries  ou 
étoiles  de  nier,  soiUleserinoïdes  parfaitement 
complets,  c'est-à-dire  avec  toutes  les  pièces 
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estacéesqui  les  composent  dans  leur  posi- 
tion relative,  et  telles  qu'elles  étaient  à  l'état 
rivant.  Ces  derniers  se  sont  montrés  dans 
l'étage murchisonien de  Dudley  (Angleterre), 
lans  les  autres  étages  paléozoïqucs,  dans  le 
muschelkalk  du  Ras-Rhin,  el  dans  les  ter- 
rains jurassiques  et  crétacésdeFrance,  d'An- 
gleterre et  d'Allemagne. 

Le  plus  souvent,  on  rencontre  les  oursins 
sans  leurs  piquants,  bien  conservés  à  l'état 
l'empreintes  et  de  moules;  les  piquants  ou 
baguettes  de  ceux-ci  séparés,  ainsi  que  les 
parties  composantes  des  astéries  et  des  cri- 
noïdes. 

Celte  série  d'animaux  est  remarquable  par 
la  cassure  spathique  que  présente  toujours 
sa  partie  testacée  fossile,  lorsqu'elle  est  en- 
core à  l'état  calcaire.  Ce  caractère  est  un 
moyen  certain  de  distinguer  les  éehino- 
lermes  des  autres  fossiles  qui  pourraient 
eur ressembler  plus  ou  moins  par  la  forme. 

En  laissant  de  côté  les  holothuries  qui , 
n'ayant  que  des  parties  charnues,  ne  renfer- 
ment pas  d'espèces  fossiles,  on  peut  diviser 
les  écninodermes  à  enveloppes  testacées  en 
quatre  ordres  parfaitement  caractérisés:  les 
Jchinoidea,  les  asteroidea,  les  aphiuroidea  et 
les  crinoidea. 

ECRIVAINS  PHYSICO -THÉOLOGIENS 
Voy.  Géologie. 

ÉLECTRICITÉ  présentée  comme  la  cause 
ni: s  moi  vements  des    astres.    Réfutation  de 
elle  théorie.  —  Voy.  Debreyne,  Mal  pied, 

CllACBARO. 

ÉLÉMENTS  DES  CORPS.  Voy.  YJntroduc- 
tion. 
ÉLÉPHANTS.  Voy.  Mammifères. 
EMBRANCHEMENT  DES  ARTICULÉS.  — 

Les  quatre  grandes  classes  maintenant  exis- 
tantes de  1  embranchement  des  articulés, 
ainsi  que  plusieurs  des  ordres  qui  consti- 
tuent ces  classes,  ont  pris  leur  place  dans 
l'univers  pour  y  remplir  leurs  fonctions 
respectives,  dès  l'époque  reculée  des  forma- 
tions de  transition.  Des  témoignages  nous  at- 
testent que  des  changements  se  sont  accom- 
plis dans  les  familles  dont  ces  ordres  se 
composent,  à'diverses  époques  très-éloignées 
entre  elles  des  séries  secondaire  et  tertiaire  ; 
enfin,  chaque  famille  a  été  diversement  re- 
présentée durant  des  périodes  différentes 
par  des  genres,  dont  quelques-uns  ne  nous 
sont  connus  qu'à  l'état  fossile,  tandis  que 
d'antres  genres,  surtout  des  classes  infé- 
rieures, sont  parvenus  jusqu'à  nous,  en  tra- 
versant toutes  les  périodes  géologiques. 

Ces  faits  nous  conduisent  à  des  conclu- 
sions d'une  haute  importance  dans  l'investi- 
gation de  l'histoire  physique  de  notre  globe. 
Si  les  classes,  les  ordres,  les  familles  actuel- 
les d'animaux  articulés,  marins  et  terres- 
tres, occupent  ainsi  des  périodes  géologi- 
ques différentes  depuis  le  moment  où  la  vie 
apparut  à  la  surface  de  notre  globe,  il  nous 
est  permis  d'en  conclure  que  l'état  de  la 
terre  et  des  eaux,  aussi  bien  que  de  l'atmos- 
phère, [tendant  la  durée  de  toutes  ces  épô- 
ques,  ne  différait  pas  autant  de  leur  condi- 
tion actuelle  que    l'ont  supposé  plusieurs 


géologues.  Nous  en  tirons  encore  cette  con- 
séquence, que  pendant  ces  époques  diverses, 
et  au  sein  des  changements  qui  s'y  sont  ac- 
complis, les  fonctions  relatives  îles  êtres 
qui  ont  représenté  successivement  les  deux 
régnés  animal  et  végétal  ont  toujours  été  les 
mêmes  que  remplissent  leurs  représentants 
de  l'époque  actuelle,  et  c'est  ainsi  que  dous 
relions  toute  la  série  des  formes  organi  pies 
passées  et  présentes  comme  des  parties  d'un 
grand  tout,  merveilleusement  plein  d'ensem- 
ble et  d'harmonie. 

EMPREINTES  ORGANIQUES.  —  Le  corps 
organisé  qui  a  laissé,  dans  les  couches, 
des  traces  durables  de  son  existence,  ne  s'y 
trouve  pas  toujours  intégralement  repré'- 
senté;  souvent  une  ou  plusieurs  de  ses  par- 
lies  ont  disparu,  ou  même,  dans  quelques 
cas,  toutes  ont  été  complètement  détruites, 
et  des  caractères  organiques  du  corps  en- 
foui, il  ne  reste  plus  que  l'image  de  ses  for- 
mes. On  dit,  dans  ce  cas,  que  le  corps 
existe  à  l'état  d'empreinte  organique. 

Les  empreintes  organiques  qui  nous  of- 
frent dans  la  nature  tous  les  résultats  aux- 
quels on  est  parvenu,  par  le  travail,  dans 
1  art  du  modelage  des  corps,  doivent  em- 
prunter leurs  termes  à  la  sculpture  et  à 
l'architecture.  La  nature,  en  effet,  a  dû  pro- 
céder comme  les  modeleurs.  Lorsqu'une  co- 
quille ,  ou  tel  autre  corps  solide  ,  s'est 
trouvée  entourée  de  sédiments  fins,  ceux-ci, 
en  contact  immédiat,  en  ont  reproduit  les 
moindres  accidents.  Supposons,  pour  expli- 
quer le  fait,  qu'après  l'endurcissement  de 
la  couche,  la  coquille  ou  le  corps  vienne  à 
disparaître  sous  l'influence  de  certaines  cau- 
ses, comme,  par  exemple,  sa  dissolution  par 
les  eaux  infiltrantes,  il  ne  restera  plus,  dans 
la  couche  au  sein  de  laquelle  gisait  le  corps , 
qu'une  image  en  creux  de  la  forme  de  ses 
contours;  c'est  ce  que  nous  appelons  em- 
preinte organique.  Suivant  l'état  plus  ou 
moins  complet  de  celte  empreinte,  nous  la 
désignerons  sous  le  nom  de  moule,  de  mo- 
dule, d'empreintes  et  de  contre-empreintes. 

EMPREINTES  PHYSIOLOGIQUES.  —  On 
appelle  ainsi  des  vestiges  fossiles  laissés  par 
les  corps  vivants  sur  les  sédiments  non  con- 
solidés, et  qui  se  rapportent  moins  à  ces 
parties  solides  des  corps  qu'aux  habitudes 
vitales  et  physiologiques  de  ceux-ci.  Il  s'agit 
d'empreintes  de  pas  d'animaux,  de  sillons, 
de  cannelures,  de  bourrelets,  laissés  par  les 
organes  de  mouvement  des  animaux  mar- 
cheurs et  nageurs.  M.  Hitchcock,  qui  a  beau- 
coup étudié  les  empreintes  fossiles  de  pas 
d'animaux,  les  a  désignées  sous  le  nom  gé- 
néral d'ichnites  (  T/vo,- ,  trace,  vestige),  en 
appelant  ichnohgie  la  science  qui  s'occupe 
de  ces  sortes  de  fossiles.  Nous  y  réunirons 
également  les  empreintes  analogues  laissées 
par  les  animaux  nageurs,  et  nous  nomme- 
rons encore  cette  série  d'empreintes,  bien 
distincte  de  la  première,  empreintes  physio- 
logiques; car  nous  trouvons  inutile  de  sur- 
charger la  science  de  noms  nouveaux  pour 
désigner  des  choses  qui  rentrent  dans  les 
acceptions  vulgaires.   Il   est  certain  que    es 
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noms  d'empreintes  physiologiques,   de   pas 

d'animaux,  de  pas  de  reptiles,  etc.,  s'enten- 
dent mieux  que  les  mots  d'ichiiitcs  et  dïcA- 
nologie. 

Poussant  plus  loin  son  travail,  M.  Hitch- 
cock les  a  subdivisées  en  deux  groupes  : 
1°  les  sauroïdichnites ,  2°  les  ornithichnites, 
suivant  qu'elles  se  rapportent  à  des  sauriens 
ou  à  des  oiseaux;  et  plus  récemment  lo 
même  auteur  a  proposé  une  autre  division, 
dans  la  quelle  il  a  tenu  moins  compte  des  ca- 
ractères généraux  de  zoologie  que  du  nombre 
de  parties  composant  chacune  de  ces  traces; 
telles  sont  les  polypodiclmites,  ou  traces  à 
plusieurs  pieds;  les  tétrapodichnites,  ou  tra- 
ces à  quatre  pieds;  les  dipodichnites,  ou 
traces  à  deux  pieds,  et  enfin  les  apodichniles 
ou  traces  sans  pieds.  Les  traces  de  poissons 
laissées  sur  les  fonds  vaseux  par  les  organes 
de  natation  de  ces  animaux,  ont  été  dési- 
gnées par  Bucklandsousle  nom  d'ichthyopa- 
lolites.  Nous  croyons  qu'on  doit  tout  simple- 
ment désigner  ces  empreintes  comme  des 
empreintes  physiologiques  d'oiseaux,  de  sau- 
riens et  de  poissons,  et  ne  pas  admettre  sur- 
tout lès  termes  déduits  du  nombre  des  pieds. 

ENCR1MTE  MONILIFOHME.  —  A  l'arti- 
cle Cuinoïdiexs  nous  avons  présenté  les  gé- 
niralités  sur  cette  famille  curieuse  de  zoo- 
pliites;  mais  la  méthode  la  plus  sûre  pour 
arriver  à  expliquer  l'économie  générale  des 
crinoïdes,  c'est  d'étudier  avec  quelques  dé- 
tails l'anatomie  d'une  espèce  en  particulier. 
Je  choisis,  dans  ce  but ,  l'espèce  fossile  qui 
forme  le  type  de  l'ordre,  l'encrinite  monili- 
forme.  Parkinson  et  Miller  en  ont  donné  des 
descriptions  complètes  et  détaillées,  et  ils 
ont  fait  voir  qu'elle  oifre  une  réunion  d'a- 
gencements mécaniques  destinés  à  mettre 
chaque  organe  en  harmonie  avec  les  fone- 


(317)  Qrgauic  remains,  t.  II,  p.  180. 

[518)  Os  du  bassin  (pelvis). 

Pièces  costales  (ribs). 

Pièces  claviculaires  (clavicles). 

Pièces  scapulaires  (scapulœ). 

Dix  bras  ou  rayons  (arms),  composés' cha- 
r.c.n  de  six  articles. 

Mains  (liands).  Chacune  se  compose  de  deux 
doigts,  en  tout  20  doigts,  dont  chacun  ren- 
ferme  au  moins  iO  osselets. 

Tentacules.  Chacun  dos  6  articles  qui  en- 
trent dans  la  composition  des  10  bras  en  sup- 
porte 50,  en  tout. 

50  naissant  également,  ternie  moyen,  de 
chacun  des  800  os  des  doigt-;,  en  tout. 
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(519)  Bien  q:;e  les  noms  dont  nous  ncus  servons 
soient  empruntés  au  squelette  des  animaux  vertébrés, 
et  ne  puissent  s'appliquer  rigoureusement  aux  ëclii- 
nodermes  rayonnes,  il  est  bon  de  les  conserver,  jus- 
qu'à ce  que  l'anatomie  de  ces  animaux  ait  été  mise 
jdus  en  rapport  avec  leur  organisation. 

(320)  Le  corps  est  supporté  par  une  longuecolonne 
vertébrale,  laquelle  s'attache  au  fond  par  une  base 
élargie.  Cette  colonne  se  compose  d'une  suite  de 
pièces  cylindriques  épaisses,  solidement  articulées 
les  unes  avec  les  autres,  et  percées  d'un  eanalàleur 
rentre,  de  la  même  manière  que  le  canal  Fuirai  est 
pu  ce  dans  les  vertèbres  d'un  quadrupède.  Une  petite 


lions  qu'il  est  appelé  à  remplir,  et  surpas- 
sant jusqu'à  l'infini,  en  perfection  et  en  dé- 
licatesse, les  dispositions  les  plus  parfaites 
que  nous  trouvions  dans  les  mécanismes 
sortis  de  la  main  de  l'homme. 

Nous  lisons  dans  l'ouvrage  de  M.  Parkin- 
son (317)  que  cet  auteur  s'est  assuré,  par 
une  observation  attentive,  qu'indépendam- 
ment des  pièces  qui  peuvent  être  contenues 
dans  la  colonne  vertébrale,  et  qui ,  en  rai- 
son de  la  longueur  probable  de  cet  organe, 
durent  être  fort  nombreuses,  le  squelette  de 
la  partie  supérieure  de  l'encrinite-lys  (eneri- 
nites  moniliforrn.es)  en  renferme  au  moins 
26,000  bien  distinctes  (318). 

M.  Miller  fait  observer  que  ce  nombre 
s'accroîtrait  d'une  manière  encore  plus  sur 
prenante  si  l'on  y  faisait  entrer  celui  des  pe- 
tites lames  calcaires  dont  se  compose  l'enve- 
loppe qui  recouvre  la  cavité  abdominale  et 
la  surface  interne  des  doigts  et  des  tentacu 
les  (319). 

Nous  examinerons  d'abord  les  dispositions 
des  articles  qui  constituent  la  colonne  ver 
tébrale,  et  qui  sont  disposés  pour  que  la 
flexion  puisse  s'opérer  dans  tous  les  sens  ; 
puis  nous  partirons  de  là  pour  étudier  l'ar- 
rangement de  toutes  les  autres  parties  du 
corps. 

Ces  pièces  sont  empilées  les  unes  au-des 
sus  des  autres,  comme  les  pierres  d'une 
svelte  colonnette  gothique.  Mais  comme 
chaque  articulation  devait  conserver  un  cer- 
tain degré  de  flexibilité,  et  que  le  résultat 
total  de  ces  flexions  isolées  devait  varier  su- 
ies différents  points  de  la  colonne  ,  être 
moindre  à  la  base  et  plus  grande  au  sommet, 
nous  voyons  varier  suivant  la  même  propor- 
tion la  forme  externe  et  interne,  ainsi  que 
les  dimensions  de  chacune  de  ces  parties  (320) 

ea\iié  alimentaire  descend  dans  ce  canal,  depuis 
l'estomac  jusqu'à  la  base  de  la  colonne.  Cette  der 
nière  offre  à  sa  base  la  forme  la  plus  avantageuse 
sous  le  î  apport  de  la  solidité,  la  forme  cylindrique 
D'espace  en  espace,  et  d'autant  plus  fréquemment 
qu'il  s'agit  de  portions  plus  rapprochées  du  sommet, 
elle  est  interrompue  par  des  anneaux  d'un  diamètre 
plus  grand,  et  d'une  forme  globuleuse  déprimée.  Vers 
le  sommet  de  la  colonne,  chaque  anneau  le  plus 
grand  est  immédiatement  accompagné,  en  dessus  et 
en  dessous,  de  deux  anneaux  plus  minces  et  d'un 
plus  petit  diamètre,  et  les  anneaux  de  cette  dernière 
série  sont  séparés  entre  eux  par  des  anneaux  d'une 
troisième  série,  d'un  diamètre  intermédiaire.  Ces  ditV 
férences  dans  la  grandeur  des  anneaux  qui  se  super- 
posent ainsi,  avaient  pour  but  d'accroître  la  flexibi- 
lité de  cette  portion  de  la  colonne  qui,  plus  voisine 
du  sommet,  exigeait  une  flexion  plus  grande. 

La  cavité  interne  de  la  colonne  est  (constituée  par 
une  série  de  doubles  cônes  creux,  delà  même  ma- 
nière que  la  série  des  cavités  intervertébrales  de  la 
colonne  dorsale  d'un  poisson  ;  et  celte  disposition  a, 
de  même  encore  que  dans  les  poissons,  pour  but  de 
rendre  plus  facile  la  flexion  de  la  colonne  :  proba 
1 1  mont  aussi  ce  conduit  constituait  un  réservoir 
destiné  à  contenir  les  fluides  nutritifs  de  ces  ani- 
maux. 

L's  diverses  espèces  de  pierres  en  vis  (scrctrstoiie) 
si  fréquentes  dans  le  silex  corné  (chert)  du  comté  de 
IVrby,  et  généralement  dans  le  calcaire  de  tran- 
sition,   sont    des   masses  qui  se  sont  moulées  dans 
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Ces  variations,  dans  les  forme  et  dans  la 
disposition  des  pièces  d'une  espèce  particu- 
lière d'encrinite,  peuvent  être  prises  pour 

exemples  des  arrangements  analogues  que 
présente  la  colonne  dans  d'autres  espèces  de 
la  famille  des  crinoïdiens. 

Le  nom  d'entroque  (entrochi),  ou  pierres 
en  roues,  a  élu  donné  avec  justesse  à  ces  ar- 
ticles isolés.  Le  trou  dont  leur  centre  est  per- 
cé rend  facile  de  les  réunir  en  chapelets; 
aussi  s'en  servait-on  à  une  époque  déjà  re- 
culer comme  d'un  rosaire,  et,  dans  le  nord 
de  l'Angleterre,  ils  conservent  encore  le  nom 
de  chapelet  de  saint  Cuthbert.  Sur  un  rocher 
près  de  Lmdisfam ,  saint  Cuthbert  est  assis, 
e!  il  travaille  ces  grain»  de  mer  qui  portent 
s  >n  nom.  (Marmioh.)  Chacune  de  ces  entro- 
ques  offre  une  semblable  série  d'articulations 
différentes  entre  elles,  suivant  qu'on-  les 
prend  à  des  hauteurs  différentes  du  corps,  et 
qui  s'adaptent  les  unes  aux  autres,  de  façon 
à  réunir  tout  ce  qu'il  fallait  à  l'animal  de  force 
et  de  flexibilité.  D'une  extrémité  à  l'autre 
«le  la  colonne  vertébrale,  aussi  bien  que  dans 
toute  la  longueur  des  mains  et  des  doigts,  la 
surface  de  chaque  osselet  dans  son  articula- 
tion avec  la  surface  adjacente  montre  une 
régularité  et  une  délicatesse  d'ajustement 
parfaites.  Telle  est  la  précision,  telle  est  la 
perfection  admirable  des  arrangements  qui 
s'observent  jusque  dans  l'extrémité  îles  ten- 
tacules les  plus  déliés,  qu'il  ne  serait  pas 
plus  absurde  de  supposer  que  ce  sont  les 
métaux  eux-mêmes  qui  ont  calculé  le  nombre 
et  la  forme  des  dents  que  devait  avoir  cha- 
cune des  roues  d'un  chronomètre,  que  ce 
sont  ces  roues  qui  ont  pris  d'elles-mêmes  la 
place  précise  qu'elles  devaient  avoir  dans 
l'ensemble  pour  l'erîel  qui  résulte  de  leur 
action  combinée,  qu'il  ne  le  serait  de  croire 
que  ces  centaines  et  ces  milliers  d'osselets 
dont  se  compose  une  encrinite  ont  pris  d'eux- 
mêmes  ces  dispositions  calculées  pour  l'effet 

les  cavités  internes  des  colonnes  d'autres  espèces 
d'encrïfiites,  qui  ont  ordinairement  leurs  cônes  plus 
comprimées  que  l'encrinite  moniliforme. 

(521)  Au  sommet  de  la  colonne  vertébrale  sont 
placées  des  séries  successives  d'osselets  que  leur 
position  et  leurs  usages  ont  fait  désigner  sous  les 
nouisVle  bassin,  de  pièces  scapulaires,  de  pièces  cos- 
tales, et  qui  forment,  avec  les  plaques  pectorales  et 
capitales,  une  sorte  de  corps  sub-globuleux  s'ouvranl 
par  une  bouebe,  à  son  centre,  et  contenant  à  son 
intérieur  les  viscères  et  l'estomac,  d'où  partent  les 
Uni  les  nourriciers  qui  remplissent  la  cavité  alimen- 
taire de  l'intérieur  de  la  colonne,  et  se  distribuent 
dans  les  bras  et  dans  les  doigts  tentaculi-formes. 
Les  pièces  scapulaires  donnent  naissance  à  cinq  bras, 
lesquels,  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  leur  inser- 
tion, se  divisent  eux-mêmes  en  mains  et  en  doigts 
subdivisés  eux-mêmes  en  des  tentacules  déliés,  dont 
le  nombre  s'élève  jusqu'à  plusieurs  milliers  ;  les 
mains  et  les  doigts  sont  représentés  fermés,  ou  à 
peu  près  fermés.  Dans  la  restauration  que  nous  de- 
vons à  M.  Miller  de  l'enerinite-poire,  ces  organes 
sont  représentés  ouverts  comme  ils  le  sont  quand 
l'animal  est  à  la  recherche  de  sa  nourriture.  Ce> 
doigts  tentaculiforme  ainsi  épanouis  constituent  un 
filet  d'une  grande  délicatesse,  et  merveilleusement 
propre  à  saisir  des  aealèphes  nu  dr'  redits  mollus- 
ques flottants  dans   la  mer,  qui  faisaient    prebable- 


d'ensemble  de  leurs  mécanismes,  disj  osition5 
dans  lesquelles  chaque  osselet  a  son  rôle  .:> 
part,  dans  une  subordination  harmonieuse 
avec  le  tout,  et  où  le  tout  produit  des  résul- 
tats que  n'eût  produits  peut-être  aucune  des 
séries  en  particulier  livrée  à  son  action  iso- 
lée. 

Les  diverses  parties  qui  entrent  dans  la 
composition  de  cette  encrinite  son)  indiquées 
dans  la  note  ci-jointe  (321). 

L'analyse  que  nous  donnons,  dans  la  noie 
précédente,  des  diverses  parties  qui  consti- 
tuent le  corps  de  l'encrinite  moniliforme, fail 
voir  que  cet  animal  peut  se  décomposer  en 
quatre  séries  de  plaques  donl  chacune  est 
formée  de  cinq  pièces  el  offre  une  analogi  ■ 
éloignée  avec  les  pièces  du  squelette  des  ani- 
maux supérieurs  dont  on  leur  a  donné  lo 
nom.  Dans  toute  la  famille  des  crinoïdiens 
on  retrouve  ce  même  système  de  pièces,  va- 
riant quant  au  nombre,  mais  occupant  la 
même  place  dans  l'intervalle  qui  sépare  la 
colonne  et  les  bras  de  l'animal.  Les  détails 
de  toutes  ces  variations  spécifiques  ont  été 
admirablement  exposés  par  M.  Miller;  et  je 
renverrai  à  son  excellent  ouvrage  tous  cens 
qui  seraient  désireux  de  le  suivre  dans  l'a- 
nalyse si  hautement  philosophique  qu'il  f 
faite  de  la  structure  des  animaux  de  cette  fa- 
mille curieuse  ('■'■2-D. 

Ces  détails  sur  l'organisation  des  encri- 
nites,  que  j'ai  empruntés  aux  auteurs  les 
plus  estimés,  prouvent  que  l'on  pourrait 
étendre  presque  à  l'infini  de  semblables  ob- 
servations, si  l'on  voulait  étudier  jusque 
dans  les  moindres  détails  chacune  des  nom- 
breuses espèces  de  cette  famille.  Nous  pou- 
vons apprécier  quelle  fut  leur  importance 
numérique  parmi  les  premiers  habitants  du 
globe,  par  les  myriades  sans  nombre  de  leur-: 
débris  pétrifiés  qui  remplissent  de  si  nom- 
breux lits  de  calcaire  des  formations  de 
transition,  et  qui  constituent  de  vastes  cou- 
inent partie  de  la  nourriture  des  crinoïdes.  Au  centra 
de  ces  bras  était  placée  la  bouebe,  laquelle  pouvait 
s'allonger  en  une  trompe. 

(322)  On  voit  figurer  dans  une  planclie  de  l'ou- 
vrage de  M.  Buckland la  restauration  faite  par  M.  Mil- 
ler de  deux  autres  genres.  La  ligure  1  représente 
Vapiocr'mites  rotundus,  ou  écrinite-poire,  avec  ses 
racines  ou  la  base  par  où  elle  se  fixe,  et  les  bras 
épanouis.  La  figure  2  représente  la  même  espèce 
avec  les  bras  contractés.  On  voit  lixés  sur  la  base, 
ou  racine  de  ces  deux  grands  individus,  deux  autres 
individus  jeunes,  el  les  troncs  brisés  de  deux  autres 
également  jeunes;  c'est  ainsi  que  ces  racines  se 
trouvent  fixées  à  la  face  supérieure  de  la  grande  ni- 
che calcaire  de  Bradl'ord,  prés  de  Bath.  Durant  ta 
vie  de  ces  beaux  zoophytes,  leurs  racines  étaient  con 
fluentes,  et  recouvraient  le  fond  de  la  me,  dans 
cvtlc  localité,  d'un  pavé  mince,  au-dessus  duqui  1 
leurs  tiges  et  leurs f branches  étalées  constituaient 
une  forêt  sous-marine  d'une  grande  beauté.  Ou  ren- 
contre quelquefois  la  lige  et  le  corps  réunis,  comme 
ils  l'étaient  pendant  la  vie;  1rs  iras  et  les 
sont  au  contraire  presque  toujours  sépares  ;  mais 
on  en  retrouve  les  fragments  disperses  sur  l'espèce 
il  •  pavé  formé  par  1rs  racines  à  la  surface  de  la"  ro- 
che, oolilique  sous-qacente. 

La  couclie  formée  par  ces  débris  si  beaux  a  cl» 
;.'■■>. n-.; ;,.  par  ir.  1  otlc(] . .[  ugiJe 
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«lies  de  marbre  à  entroqucs,  occupant  des 
contrées  étendues  de  l'Europe  septentrio- 
nale et  du  nord  de  l'Amérique.  La  substance 
de  ce  marbre  se  compose  souvent  presque 
en  entier  d'osselets  pétrifiés  d'encrinites , 
comme  un  tas  de  blé  se  compose  d'épis.  Les 
hommes  s'en  servent  pour  construire  leurs 
palais  et  pour  décorer  leurs  tombeaux  ;  mais 
combien  peu  soupçonnent,  combien  peu  sur- 
tout apprécient  à  s'ajuste  valeur  ce  lait  sur- 
prenant qu'une  grande  partie  de  la  substance 
de  ce  marbre  est  formée  par  les  squelettes 
de  millions  d'êtres  organisés  qui,  à  une  cer- 
taine époque,  ont  eu  toutes  les  jouissances 
île  la  vie  compatibles  avec  leurs  conditions 
d'existence,  et  qui,  après  avoir  rempli  l'em- 
ploi qui  leur  était  assigné  pour  un  temps 
dans  l'économie  générale  de  la  nature  vi- 
vante, ont  contribué  de  leurs  débris  à  grossir 
les  masses  montagneuses  de  la  surface  du 
globe  (323). 

Sur  les  espèces  de  crinoïdiens  au  nombre 
de  plus  de  trente,  qui  se  sontsi  énormément 
développées  pendant  la  période  de  transi- 
tion, presque  toutes  se  sont  éteintes  avant 
le  dépôt  du  lias,  et  il  n'y  en  a  qu'une  seule 
qui  offre  la  colonne  anguleuse  des  pentacri- 
nites.  A  cette  seule  exception  près,  les  cri- 
noïdiens à  colonne  pentagonale  commencent 
seulement  d'abonder  au  commencement  du 
lias,  et  elles  ont  continué  d'exister  sans  in- 
terruption, depuis  lors  jusqu'au  moment  ac- 
tuel. Leurs  diverses  espèces,  et  même  leurs 
genres,  sont  également  limités  quant  à  leur 
étendue.  Ainsi  la  grande  encrinite-Iys  (E, 
moniliformis)  appartient  au  muschel-kalk , 
et  l'api ocrinite  aux  étages  moyens  de  la  for- 
mation oolitique. 

L'histoire  physiologique  de  la  famille  des 
encrinites  est  d'une  haute  importance.  Cette 
famille  était  représentée  par  de  nombreuses 
espèces  parmi  les  ordres  les  plus  anciens  de 
la  création  ;  et  leur  organisation  à  ces  épo- 
ques reculées  se  montre  élevée  à  un  degré 
de  perfection  tout  aussi  haut,  s'il  ne  l'est  da- 
vantage, que  celle  des  pentacrinites,  qui  font 
partie  avec  nous  de  la  création  actuelle.  Et, 
bien  que  la  place  qu'occupent  ces  êtres  à 
titre  de  zoophytes  soit  l'une  des  dernières 
de  la  série  animale,  ils  n'en  sont  pas  moins 
organisés  dans  une  harmonie  parfaite  avec 
cette  condition  inférieure,  et  cette  perfection 
n'en  est  pas  dans  une  opposition  moins  for- 
melle avec  la  doctrine  qui  veut  que  la  vie 
chez  les  animaux  ait  progressé  depuis  ses 
rudiments  les  plus  simples  jusqu'aux  formes 
les  plus  élevées,  que  nous  lui  voyons  dans 
les  espèces  actuellement  existantes,  en  pas- 
sant par  un  développement  continu  de  for- 

(523)  On  rencontre  aussi  des  fragments  d'encri- 
nites disposés  irrégulièrement  dans  tous  les  dépôts 
de  la  période  de  transition,  mêlés  à  des  débris  d'au- 
tres animaux  marins  contemporains. 

(32-1)  Histoire  des  végétaux  fossiles,   12"  livraison. 

(525)  Les  calamités  sont  caractérisées  par  des  tiges 
cylindriques  grosses  et  simples,  articulées  de  dis- 
tance en  distance  ;  mais  dans  lesquelles  la  gaine 
mangue,  oa  présente  des  formes  inconnues  chez  les 
équisétacées  actuelles;  parfois  on  voit,  tout  autour  de 


mes  intermédiaires  ^'avançant  de  plus  en 
plus  vers  la  perfection.  Ainsi  toutes  les  fois 
que  l'on  comparera  l'une  des  formes  les  plus 
anciennes  du  genre  pentacrinite,  la  penta- 
crinite  briarée  du  lias,  avec  les  espèces  fos- 
siles de  formations  plus  récentes,  ou  avec 
la  pentacrinite  tête  de  Méduse,  qui  vit  ac- 
tuellement dans  la  mer  des  Antilles,  on  verra 
ressortir  dans  l'organisation  de  cette  espèce 
si  ancienne  un  degré  de  perfection  tout 
aussi  grand,  et  un  fini  de  combinaisons  plus 
admirable  encore  dans  les  organes  analogues, 
que  l'on  n'en  observe  chez  aucune  des  es- 
pèces qui  la  représentent,  soit  parmi  les 
fossiles  d'une  date  plus  récente,  soit  parmi 
les  espèces  qui  vivent  encore. 

ENDOTHÈQUES.  —  Yoy.  Polypiers. 

ÉPOQUES  GÉxNÉSIAQUES.  —  Yoy.  Jours- 
Périodes. 

ÉQUISÉTACÉES.  —  Les  équisétacées  sont 
des  plantes  dont  nous  trouvons  actuellement 
un  exemple  bien  connu  dans  les  prêles,  ou 
queues  de  cheral,  qui  croissent  sur  le  bord 
des  fossés  et  des  marais.  C'est  une  famille 
qui  s'étend  depuis  la  Laponie  jusqu'à  la  zone 
torride.  Les  espèces  en  sont  nombreuses 
dans  la  zone  tempérée;  elles  décroissent  en 
nombre  et  en  hauteur  à  mesure  qu'elles 
se  rapprochent  des  régions  froides,  tandis 
qu'elles  atteignent  leur  développement  le 
t'ius  complet  dans  les  régions  chaudes  et 
humides  des  tropiques,  où  leurs  espèces  ne 
sont  que  peu  nombreuses. 

M.  Ad.  Brongniart  (32i)  partage  les  équi- 
sétacées fossiles  en  deux  genres  :  l'un,  qui  a 
tous  les  caractères  des  équisétacées  actuelles, 
ne  se  rencontre  que  rarement  à  l'état  fossile  ; 
l'autre  est  au  contraire  fort  abondant  :  il  dif- 
fère considérablement  du  précédent,  quant  à 
ses  formes,  et  il  atteint  souvent  une  taille 
inconnue  dans  les  équisétacées  modernes; 
c'est  le  genre  calamités  (325),  genre  répandu 
partout  en  abondance  dans  la  formation 
houillère  la  plus  ancienne,  mais  qui  ne  se 
rencontre  plus  que  rarement  dans  les  âges 
inférieurs  de  la  série  secondaire,  et  qui 
manque  totalement  dans  les  formations  ter- 
tiaires aussi  bien  qu'à  la  surface  actuelle  du 
globe. 

Le  même  accroissement  dans  les  dimen- 
sions, qui  se  manifeste  dans  les  équisétacées 
modernes  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent 
de  l'équateur,  se  montre  donc  dans  les  es- 
pèces fossiles  à  mesure  qu'elles  se  rencon- 
trent dans  des  couches  d'une  antiquité  plus 
reculée,  sans  que  l'on  y  observe  aucune  re- 
lation avec  les  latitudes  auxquelles  appar- 
tiennent ces  formations.  M.  Ad.  Brongniart 
(Prodrome,  p.  1C")  énumère  douze  espèces 

leurs  articulations,  des  traces  de  rameaux  ver- 
ticillés.  Les  feuilles  ne  sont  point  articulées  ;  mais.le 
principal  caractèrequi  les  dislingue  des  équisétacées, 
c'est  leur  hauteur  et  leur  diamètre;'  cette  dernière 
dimension  excède  quelquefois  six  et  sept  pouces, 
lundis  que  dans  les  équisétacées  modernes,  elle  dé- 
passe rarement  un  demi-pouce.  Le  muséum  de  Leeds 
s'est  enrichi  tout  dernièrement  d'une  calamité  d<î 
quatorze  pouces  de  diamètre. 
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•le  calamités  et  deux  espèces  d'équisétacées, 
Mans  la  liste  qu'il  donne  des  plantes  du 
groupe  carbonifère. 

ESPECES  FOSSILES,  Création,  extinc- 
tion ET  RENOUVELLEMENT  DBS  l'ALNES.  —  l.rS 

considérations  stratigraphiques  les  plus  ri- 
goureuses, basées  sur  l'étude  comparative 
de  toutes  les  couches  stratifiées  du  globe  , 
amènent  j)  conclure  qu'il  y  a  eu,  depuis  le 
commencement  du  mon  le  animé  jusqu'à 
présent  ,  vingt-sepl  Ages  successifs ,  renfer- 
mant, chacun,  une  faune  particulière  spé- 
ciale. On  tronye,  en  effet,  partagées  entre 
ces  vingt-sept  étages  successifs,  plus  de 
18,000  espèces,  appartenant  aui  animaux  mol- 
lusques et  rayonnes,  dont  le  tableau  suivant 
montre  les   chiffres  comparatifs  par  étages. 

AGES  GEOLOGIQUES. 
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NOMBRE 

dhs  tsi  icts 


TeUTUMES. 


CmiTicis. 


JlRÀJSIQl'ES. 


Tbusiqoes 


PALÉOZOÎQUES. 


1 22.  Falunien. 


27.  Subapenni». 

Slipér.  nu 

Falunien. 
inl'ér.  ou 
Tongrien, 

Parisien. 
Suessonien. 

Danien 
Sénonien. 
Turonien 
Cénomanien, 

Albien. 

Aptien. 

Nuocomien. 
IG.  Portlandien. 
15.  Kimmérùtgien. 

Corallien. 

Oifordien. 

Callovien. 

Bathooien 

Iîajocien. 

Toarcien. 
8.  Liasien. 
7.  Sinéniurien. 
6.  Saliférien. 
5.  Conchylien. 
4.  Pernrien. 
3.  Carlioiiil'érien. 
2.  Dcvonicu. 


\    I.  Silurien. 


supérieur. 

I  inférieur. 


par 
tages 

000 

2,754 1 

mi 

1,5761 

678  J 

661 
1,579  J 

580 1 
849] 

4101 
1561 

851  i 

60  i 
199  ] 
6.Ï 
7391 
281  ' 
546, 
605 
288 
501 
174,/ 

7921 
13oi 
91, 
1,047 

î.iosj 

4I«| 
42u' 


par 

terrains. 


6,013 


4,291 


5,846 


927 


5,180 


Totaui.  .    18,286      18,280 

Si,  à  ce  nombre  de  18,286  espèces,  nous 
ajoutons  les  animaux  vertébrés  et  annelés  , 
qui  n'y  sont  pas  compris,  on  au;*a  le  total 
d'environ  24,000 espèces,  dont  la  répartition 
dans  les  âges  du  monde  nous  est  parfaite- 
ment connue.  Les  24,000  espèces  sont  donc 
2i,00  )  laits  qui  constatent  la  succession  , 
dans  un  ordre  chronologique  constant,  sur 
toutes  les  parties  du  monde,  de  faunes  dis- 
tinctes par  étages,  et  qui  se  sont  remplacées 
les  unes  les  autres,  depuis  la  première  ani- 
malisation  du  globe  jusqu'à  présent.  11  reste 
maintenant  à  chercher  dans  les  connaissan- 
ces actuelles  sur  l'état  ancien  et  présent  des 
conditions  d'existence,  de  la  température  et 
des  perturbations  géologiques,  les  causes 
qui  ont  pu  amener  ces  changements.  Les 
faits  constatés  sont  l'extinction  et  la  créa- 
lion  des  faunes.  Traitons  ces  deux  questions 
séparément. 


De  la  création  de  la  première  faune  du 
monde,  et  du  renouvellement  des  autre».  — 
Si  nos  recherches  nous  amènent,  par  des 
faits,  à  expliquer  l'extinction  des  faunes, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  rien  ne  peut 
nous  dévoiler  le  mystère  qui  se  rattache  aux 
créations  successives  de  la  première  jusqu'à 
la  dernière  époque  du  monde  animé.  Nous 
voyons,  en  effet,  apparaître  simultanément 
sur  tous  les  points  du  globe  à  la  fois  unu 
multitude  d'êtres  différents,  appartenanl  a 
tous  les  grands  types  d'animaux,  sans  que 
rien  les  annonce  sur  la  terre,  sans  que  rien 
les  sépare  des  époques  inanimées  anté- 
rieures. Comment  s'est  formée  cette  multi- 
tude d'êtres  qui  couvre,  pour  la  première 
fois,  la  surface  du  globe  terrestre  ?  Quelle 
est  la  force  créatrice  qui  a  eu  cette  toute- 
puissance  si  extraordinaire.  Ici  nous  devons 
confesser  l'impossibilité  complète  dans  la- 
quelle nous  nous  trouvons  de  répondre  à 
aucune  de  ces  hautes  questions.  11  est  des 
1  i ii ii tes  que  l'espril  humain  ne  peut  fran- 
chir, des  circonstances  où  l'homme  doit  s'ar- 
rêter et  se  borner  à  admettre  les  faits  qu'il 
ne  peut  expliquer.  Une  première  création 
s'est  montrée  avec  l'étage  silurien.  Après 
l'anéantissement  de  celle-ci ,  par  une  cause 
géologique  quelconque,  après  un  laps  de 
temps  considérable,  une  seconde  création  a 
eu  lieu  dans  l'étage  devonien;  et ,  successi- 
vement vingt-sept  fois  des  créations  distinc- 
tes sont  venues  repeupler  toute  la  terre  de 
ses  plantes  et  de  ses  animaux,  à  la  suite  de 
chaque  perturbation  géologique,  qui  avait 
tout  détruit  dans  la  nature  vivante.  Tel  est 
le  fait  certain,  mais  incompréhensible,  que 
nous  nous  bornons  à  constater,  sans  cher- 
cher à  percer  le  mystère  surhumain  qui  l'en- 
vironne. 

De  l'extinction  des  faunes  successives  à  la 
surface  du  globe.  —  Quand ,  sur  les  lieux  , 
dans  les  étages  qui  se  sont  succédé  réguliè- 
rement ,  on  cherche  le  mode  de  distribution 
de  ces  faunes  successives,  on  trouve  tou- 
jours (à  peu  d'exceptions  près)  que  dansles 
dernières  couches  de  l'étage  inférieur  s'ar- 
rête la  faune  de  cet  étage  ;  que  là  elle  s'est 
entièrement  anéantie  :  car  les  premières  cou- 
ches fossilifères  de  l'étage  qui  le  recouvre 
renferment,  de  suite,  des  êtres  très-diffé- 
rents des  premiers,  et  constituant  une  faune 
distincte  de  la  faune  île  l'autre  étage.  Il  ré- 
sulte de  ces  faits  ,  que  tout  le  monde  peut 
constater  dans  la  nature  et  à  toutes  les  épo- 
ques géologiques,  que  chacun  des  étages 
qui  se  sont  succédé  dans  les  âges  du  monde 
renferme  sa  faune  spéciale,  bien  tranchée, 
distincte  des  faunes  inférieures  et  supérieu- 
res, et  que  ces  faunes  ne  se  sont  pas  succédé 
par  passage  de  forme,  ou  par  remplacement 
graduel,  mais  bien  par  anéantissement 
brusque.  Comme,  en  effet,  on  ne  rencontre, 
nulle  part,  de  transition  d'une  forme  spéi  i- 
lique  à  une  autre,  au  contact  de  deux  âges 
successifs  ;  que  les  êtres  se  sont  succédé  à 
la  surface  du  globe,  non  par  modification  de 
formes  animales,  par  passage,  mais  bien  par 
extinction  des  espèces  existantes  ,  et   parle 
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renouvellement  des  espèces  à  chaque  espèce 
géologique,  l'extinction  des  espèeesd'une  tan- 
ne à  chaque  étage  est  évidemment  un  faiigéné- 
ralque  confirme,  sur  Ions  le-  points  du  globe, 
l'inspection  des  limites  des  étapes, et  qui ,  en 
aucune  manière,  ne  peut  être  révoqué  en 
doute.  Cherchons  maintenant  à  l'expliquer. 
A  l'article  Physiologie  paléontologique 
générale  et  COMPARÉE,  nous  montrerons 
qu'aucune  modification  profonde  dans  les 
conditions  d'existence  des  êtres  ne  s'étant 
manifestée,  les  conditions  d'existence  n'ont 
pu  influer  sur  leur  anéantissement  aux  épo- 
ques géologiques.  Aux  déductions  climato- 
logiques  comparées,  dans  le  même  article, 
nous  prouverons  par  le  l'ait  de  la  présence, 
depuis  le  commencement  du  monde  jus- 
qu'au dernier  éta^e  tertiaire,  de  !a  succession 
régulière  uniforme,  sur  toutes  les  régions 
de  h  terre,  de  faunes  toujours  propres  aux 
régions  chaudes,  qu'il  est  impossible  d'attri- 
buer à  l'action  de  la  température  aucun  des 
nombreux  changements  sucessifs  des  faunes 
qui  se  suit  manifestées  à  chaque  étage  du 
inonde  animé.  11  ne  reste  donc  plus,  [tour  ex- 
pliquer le  fait  de  l'anéantissement  de  toutes 
les  faunes  qui,  vingt-sept  fois,  se  sont  succédé 
à  la  surface  du  globe,  que  l'effet  des  Pertur- 

DATIONS  GÉOLOGIQUES  (  I  oye Z  CC   mot)    SUT    les 

faunes  terrestres  et  marines.  Nous  verrons, 
a  l'article  que  nous  venons  d'indiquer,  que 
c'ia  jue  fois  qu'il  y  a  eu,  dans  les  âges  du 
monde,  une  dislocation  du  sol,  capable  d'a- 
mener un  grand  déplacement  dans  les  mers, 
la  faune  existante  a  été  anéantie  par  le  mou- 
vement prolongé  des  eaux  sur  les  points  dis- 
loqués, et  même  sur  ceux  qui  ne  le  sont 
pas  ;  que  la  séparation  par  faunes  distinctes, 
successives,  qu'on  trouve  dans  chaque  ter- 
rain, dans  chaque  étage  géologique,  n'est, 
ilès  lors,  que  la  conséquence  visible  des  dis- 
locations de  diverses  valeurs  qu'a  dû  subir, 
dans  toutes  ses  parties,  la  croûte  consolidée 
de  l'écorce  terrestre. 

Ajoutons  ici  d'avance ,  à  ces  résultats, 
quelques  continuations.  Tout  le  monde  peut 
concevoir  le  fait  de  l'anéantissement  d'une 
faune,  sur  le  point  même  d'une  dislocation 
géologique;  mais  comme  il  pourrait  se  trou- 
ver des  personnes  qui,  malgré  toutes  les 
prouves  que  nous  apporterons  aux  causes 
géologiques  (Voy.  Perturbations  géolo- 
giques), conservassent  encore  quelques  dou- 
tes à  l'égard  des  effets  généraux  des  eaux 
sur  les  points  qui  n'ont  point  souffert  de 
dislocation,  où  les  étages  sont  encore  eu 
stratification  presque  concordante,  nous  al- 
lons ajouter  ici  par  anticipation  quelques 
considérations  nouvelles  aux  preuves  que 
nous  développerons  aux  articles  indiqués 
ci-dessus.  Sur  tous  les  points  où  il  y  a  dis- 
cordance, nous  trouvons  les  limites  tran- 
chées entre  les  étages  géologiques  superpo- 
sés, et  les  faunes  qu'ils  renferment.  Sur 
tous  les  points  où  la  concordance  existe,  où 
les  étages  se  sont  succédé  régulièrement, 
dans  leur  ordre  naturel  chronologique  ; 
dans  tous  les  terrains  jurassiques  des  eûtes 
du  Calvados,  des  Deux-Sèvres  et  delà  Cha- 


rente-Inférieure; dans  les  étages  jurassiques 
et  crétacés  îles  Alpes  ;  dans  les  étages  tria- 
siques,  jurassiques,  crétacés  et  tertiaires, 
superposés  sans  lacune  et  sans  grandes  dis- 
cordances, des  Vosges  jusqu'en  ïouraine, 
ou  dans  22  étages  sur  27,  que  trouvons- 
nous?  Nous  remarquons  que;  sur  les  points 
disloqués,  les  étages  sont  aussi  bien  mar- 
qués, et  qu'ils  renferment, comme  les  étages 
discordants,  des  faunes  spéciales  distinctes, 
s'arrètant  aux  mêmes  limites.  Du  resie, 
quand  nous  voyons  que  depuis  notre  épo- 
que, aucune  espèce  n'a  disparu  de  la  faune 
actuelle,  on  ne  pourrait  expliquer  les  fau- 
nes successives  des  étages  concordants  des 
régions  non  disloquées  sans  des  effets  géné- 
raux produits  par  une  dislocation  partielle 
d'un  point  quelconque.  Il  est  donc  évident 
que  l'effet  prévu  aux  causes  géologiques 
s'est  réalisé  sur  tous  les  points,  puisque  les 
bassins  géologiques,  restés  pour  ainsi  dire 
intacts,  sans  dislocation  apparente,  pendant 
la  plus  grande  partie  des  âges  du  monde, 
n'en  renferment  pas  moins  de  faunes  aussi 
distinctes  que  les  points  disloqués.  Ce  fait 
resterait  donc  définitivement  acquis  à  la 
science,  que  les  faunes  terrestres  et  marines 
ont  été  anéanties  à  chaque  époque  géologi- 
que ;  que  dès  lors  chaque  changement  chrono- 
logique de  faune,dans  les  étages,  dénote  une 
perturbation  géologique  universelle  ;  et  que 
ces  faunes  successives,  composées  d'espèces, 
sont  les  caractères  les  plus  constants  qu'on 
puisse  invoquer  pour  distinguer  les  divers 
âges  géologiques  des  couches  stratifiées  de- 
puis le  commencement  de  l'aninialisation 
sur  le  globe  terrestre. 

Des  exceptions  aux  limites  des  faunes  géo- 
logiques. —  Nous  venons  d'indiquer  le  ré- 
sultat général  des  limites  des  faunes  ;  il 
nous  reste  à  expliquer  les  rares  exceptions, 
c'est-à-dire,  les  circonstances  dans  lesquel- 
les les  espèces  d'une  faune  ont  pu  être 
transportées  dans  une  faune  postérieure. 
Ce  qui  nous  étonne  dans  les  limites  des 
faunes  géologiques  successives,  ce  n'est 
pas  la  présence  de  quelques  espèces ,  pas- 
sant  d'un  étage  à  un  autre,  mais,  au 
contraire ,  qu'on  ne  trouve  pas  un  plus 
grand  nombre  de  ces  espèces  communes  à 
deux  ou  plusieurs  étages  à  la  fois.  Lorsqu'il 
y  a  eoncerdance,  que  la  séparation  des  fau- 
nes de  deux  étages  qui  se  succèdent  ne  peut 
être  expliquée  que  par  un  mouvement  des 
eaux  assez  long  pour  anéantir  les  animaux, 
on  a  lieu  effectivement  de  s'étonner  qu'un 
grand  nombre  d'êtres  n'aient  pu  résister  à 
ce  mouvement,  soit  à  l'état  parfait,  soit  à 
l'état  d'oeuf,  ou  qu'un  grand  nombre  de  leurs 
dépouilles  mortes  n'aient  pu  se  mélanger, 
dans  les  dernières  couches  d'un  étage  passé», 
avec  les  premières  couches  de  la  faune  qui 
lui  a  succédé.  Quand  on  considère  que  les 
terrains  jurassiques  et  crétacés,  que  nous 
avons  étudiés  plus  scrupuleusement,  ne  nous 
donnent  pas  en  réalité  1  pour  1G0  d'espèces, 
qui,  vivantes  ou  mortes,  se  trouvent  aujour- 
d'hui mélangées  dans  deux  étages  successifs, 
cl  cela  sur  des  points  <>u  il  \  a,  le  plus  sou- 
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vont,  concordance  de  slraîitiraiion,  on  osl 
forcé  d'en  conclure,  comme  tous  les  résul- 
tats géologiques  le  dénotent,  que  le  mouve- 
ment des  eaux  a  été  très-prolongé,  et  qu'un 
laps  de  temps  considérable  a  existé  entre  la 
fin  d'un  étage  et  l'instant  où  une  nouvelle 
faune  s'est  montrée  sur  la  terre,  pour  cons- 
tituer  l'animal isation de  l'étage  suivant. 

Les  animaux  d'une  l'aune  propre  a  un 
étage  oui  pu  passer,  dans  l'étage  suivant, 
,i  l'état  de  vie,  <ni  leurs  restes  solides  ont  été 
mélangés  après  leur  anéantissement.  Nous 
croyons  que  les  deux  circonstances  existent 
dans  la  nature.  Quand  nous  voyons,  par 
example,  le  lima  proboscidea  passer  de  l'é- 
tat bajocien  à  l'étage  cailovien  et  franchir 
trois  étages  ;  quand  nous  voyons,  dans  les 
terrains  jurassiques,  six  espèces  traverser 
les  étages  cailovien,  oxfordien  et  corallien, 
nous  en  concluons  forcément  que  ces  es- 
pèces oui  survécu  aux  perturbations  géolo- 
giques, et  qu'elles  ont  passé  certainement,  à 
I  étal  de  vie,  d'un  étage  intérieur  à  celui  qui 
lui  a  succédé.  11  suffit  néanmoins  de  compa- 
rer ces  quelques  laits  isolés,  très-rares,  au 
grand  nombre  d'espèces  cantonnées  au  con- 
traire dans  leurs  étages,  pour  juger  qu'ils  ne 
détruisent  en  rien  les  conclusions  générales. 
D'ailleurs  ces  espèces  se  trouvent  seulement 
sur  des  points  ou  les  étages  sont  en  concor- 
dance, et  où  tout  fait  supposer  qu'elles  de- 
vraient être  beaucoup  plus  nombreuses. 

Pour  les  restes  solides  des  animaux  qui 
ont  pu  être  mélangés  après  leur  anéantisse- 
ment, iis  sont  un  peu  plus  communs,  sans 
sortir  d'une  faible  exception  ;  et  nous  pla- 
çons dans  cette  catégorie  presque  toutes  les 
espèces  qu'on  rencontre  seulement  dans 
deux  étages  successifs.  En  laissant  de  coté 
les  faits  ùe  remaniement  à  l'état  fossile  des 
espèces  d'un  étage  dans  un  autre;  en  ne  pre- 
nant que  les  restes  solides  qui  ont  pu  être 
mélangés  à.  l'état  frais,  on  voit  deux  modes 
de  mélanges  propres  !-es  uns  aux  corps  tlot- 
tants,  les  autres  aux  corps  non  flottants. 
Nous  avons,  aux  causes  actuelles,  parlé  des 
coquilles  actuellement  flottantes  (  Voy.  Cou- 
ches sédjmentaires  )  ;  nous  avons  démontré 
qu'elles  existaient  à  tous  les  étages  géologi- 
ques. Les  coquilles  des  ammonites,  des  nau- 
tiles et  des  autres  céphalopodes,  flottaient 
certainement  à  la  surface  des  mers,  comme 
les  nautiles,  les  spirilles  d'aujourd'hui.  Ce 
fait  peut  expliquer  comment  des  espèces  de 
l'étage  inférieur  peuvent  se  trouver  dans  l'é- 
tage supérieur  sans  avoir  vécu  dans  les  deux. 
Supposons  que  des  ammonites  se  soient  dé- 
posées sur  un  littoral  et  qu'elles  y  soient  cou- 
vertes de  sédiments.  De  l'instant  où  elles  se 
sont  dépesées  jusqu'au  moment  où  une  autre 
l'aune  a  été  créée,  s'il  s'est  passé  assez  de 
temps  pour  que  les  loges  aériennes  se  soient 
remplies  île  matières  étrangères  par  des  frac- 
tures, la  coquille  ne  surnagera  plus  ;  mais  si, 
au  contraire,  l'altération  de  la  coquille  n'a 
pas  été  complète,  elle  flottera  encore  ,  et  le 
moindre  changement  de  niveau  sur  les  eûtes 
pourra  remettre  à  flot  des  coquilles  d'am- 
monites de  l'étage  précédent,  qui  pourront 


ensuite  voguer  sur  les  mers,  poussées  par 
les  vents,  se  dé]  oser  simultanément  sur  les 
côtes  avec  celles  de  la  faune  existante;  et 
alors  il  y  aura  mélange  des  es|  èces  de  deux 
époques  successives,  --ans  que  ces  espèees 
aient  vécu  simultanément. Ce  t'ait  est  si  vrai, 
que  nous  possédons  ûesmegasiphonia  fossiles 
îles  l'ai  uns  de  Dax,  qui  flottent  encore  après 
l'intervalle  de  deux  étages  ;  et,  ce  qui  est  plus 
remarquable,  un  ammonites  cordattude  l'é- 
tage oxfordien,  qui,  après  douze  étage*  de 
temps,  flotte  encore  lorsqu'on  le  plonge  dans 
l'eau.  Ces  faits  prouveront  jusqu'à  l'évidence 
que  les  corps  flottants  communs  à  deux  éta- 
ges ne  contredisent  en  rien  la  séparation  des 
faunes  |  ar  étage;  et  cela  est  si  vrai,  que  ces 

cs|  èces  communes  sonl  des  exceptions  rares 
dans  les  étages,  et  qu'elles  se  montrent  seu- 
lement en  des  lieux  où  ces  mélanges  peuvent 
facilement  être  expliqués. 

Pour  le  mélange  des  corps  non  flottants, 
on  peut  encore  l'expliquer  par  des  causes 
analogues.  Quand  ùvux  étages  se  sont  succé- 
dé dans  un  bassin  marin,  sans  discordance 
et  sans  déj  Ots  intermédiaires,  on  concevra 
que  Aan  dépouilles  mortes  de  coquilles  d'un 
élage  antérieur  pourront  se  trouver  dans  les 
sédiments  sur  des  points  où  vivent  ensuite 
les  espèees  de  l'étage  suivant;  et  qu'il  y 
aura  alors  mélange,  sur  ces  points,  des  es- 
pèces des  deux  faunes  successives,  sans 
que  les  espèces  aient  vécu  en  même  temps. 
On  voit  encore  que  ces  faibles  exceptions  ne 
changent  en  rien  les  conclusions  précédentes, 
relatives  aux  limites  générales  des  faunes 
propres  à  ces  étages. 

En  résumé,  on  voit  :  que  le  nombre  des 
espèces  communes  à  deux  étages  est  une 
rare  exception,  qui  n'existe  que  pour  quel- 
ques étages  séparés  sans  doute  |  ar  des  per- 
turbations géologiques  de  moindre  valeur 
que  ceux  où  aucune  espèce  commune  no 
s'est  montrée  jusqu'à  présent  ;  que  même 
dans  les  étages  où  ces  espèces  communes 
existent,  leur  présence  s'explique  parla  con- 
cordance de  stratification  des  étages,  ou 
lorsque  ceux-ci  ne  sont  pas  séparés  par  des 
couches  intermédiaires  soit  terrestres,  soit 
marines  sans  fossiles.  11  ne  faut  donc  pas 
prendre  ces  espèces  communes  pour  des 
laits  de  passage,  mais  on  doit  les  regarder 
commodes  mélanges,  comme  des  exceptions 
dont  orf  peut  facilement  se  rendre  compte. 
Il  convient  même  de  se  prémunir  contre  les 
idées  fausses  qu'on  pourrait  prendre  sur  des 
points  exceptionnels,  en  les  confondant  avec 
l'état  normal.  Quand  on  trouve  des  mélanges 
nombreux,  dans  les  étages  falunien  et  sub- 
apennin  du  Piémont,  par  exemple,  où  les 
étages  sont  concordants  et  sans  couches  in- 
termédiaires, il  faut  bien  se  garder  de  rien 
en  conclure;  car  ces  mélanges  tiennent  évi- 
demment aux  causes  que  nous  avons  indi- 
quées précédemment. 

Si,  du  reste ,  on-  veut  en  avoir  la  preuve, 
on  la  trouvera  dans  l'étude  comparative  de 
ces  mêmes  étages  bien  circonscrits,  sur 
d'autres  points,  tels  que  la  Touraine,  Bor- 
deaux, Dax,  pour  l'étage  falunien,  et  Perpi- 
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gnan,  pour  1  étage  subapennin,  où  l'on  no 
rencontre  aucun  mélange,  aucune  espèce 
commune  entre  ces  deux  étages.  Ce  fait 
de  mélange  que  nous  citons,  clans  le  Pié- 
mont, pour  les  étages  falunien  et  subapen- 
nin, est  applicable  aux  limites  des  étages 
suessonien  et  parisien,  à  Cuise-la-Motte  , 
dans  le  bassin  parisien.  Ainsi,  lorsqu'il  y  a 
mélange  sur  un  point,  il  faut  recourir  aux 
étages  bien  circonscrits  pour  les  expliquer, 
et  pour  ne  pas  confondre  des  exceptions  lo- 
cales avec  les  limites  réelles  des  faunes  ca- 
ractéristiques des  étages  géologiques. 

Définition  d'un  étage  géologique  par  rap- 
port aux  espèces.  —  Après  tout  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  séparation  des  faunes  spé- 
ciales ,  nous  devons  faire  connaître  ce  que 
nous  entendons  par  un  élage  :  un  étage, 
pour  nous,  est  une  époque  en  tout  identi- 
que à  l'époque  actuelle.  C'est  un  état  de  re- 
pos de  la  nature  passée,  pendant  lequel  il 
existait,  comme  dans  la  nature  actuelle,  des 
continents  et  des  mers,  des  plantes  et  des 
animaux  terrestres,  des  plantes  et  des  ani- 
maux marins;  et,  dans  les  mers,  des  ani- 
maux pélagiens  et  des  animaux  côtiers  à 
toutes  les  zones  de  profondeur.  Pour  qu'un 
étage  soit  complet,  il  doit  montrer  un  en- 
semble d'êtres  terrestres  ou  marins,  qui 
paisse  représenter  une  époque  tout  entière, 
analogue  au  développement  que  nous  voyons 
actuellement  sur  la  terre.  Lorsqu'on  ne  con- 
naît que  quelques  parties  de  cet  ensemble 
qui  devrait  exister  à  la  fois,  c'est  que  les 
autres  ont  été  anéanties  lors  des  perturba- 
tions géologiques,  ou  qu'elles  nous  sont 
encore  inconnues.  Ainsi  donc,  nous  ne  pour- 
rions admettre,  comme  étage,  des  couches 
même  discordantes,  quelle  que  soit  leur  puis- 
sance, si  elles  ne  contiennent  pas  leurs 
faunes  caractéristiques.  Nous  regardons,  par 
ce  motif,  comme  tout  à  fait  fausse  l'idée  que 
chaque  étage  doit  avoir  peu  d'espèces  spé- 
ciales; car  il  est  évident  que,  si  chaque  étage 
est  une  époque  semblable  à  l'époque  ac- 
tuelle, il  doit  renfermer  une  faune  propor- 
tionnée; et  que,  si  nous  n'y  connaissons  que 
peu  d'espèces,  c'est  que  la  trace  de  la  plus 
grande  partie  des  espèces  de  la  faune  qu'il 
renfermait  a  été  entièrement  anéantie  ou 
nous  est  inconnue.  Nous  pensons  encore 
que  le  nombre  aujourd'hui  découvert  des 
espèces  propres  à  chaque  étage  doit  consi- 
dérablement augmenter  par  les  recherches 
qui  nous  restent  à  faire  pour  connaître  les 
divers  âges  du  monde  sur  tous  les  points 
du  globe;  et  nous  ne  serions  pas  étonné  si 
ce  nombre,  par  la  suite,  devait  se  tripler. 

Il  est,  relativement  aux  limites  de  l'étage, 
un  écueil  qu'il  faut  soigneusement  éviter  : 
c'est  celui  d'attacher  trop  d'importance  à  la 
distribution  locale  des  fossiles  par  couches, 


avant  de  s'être  assuré  si  les  détails  sont  les 
mômes  sur  tous  les  points  du  monde.  I.e 
plus  souvent,  en  effet,  quand,  dans  un  bas- 
sin géologique,  on  trouve  que  telles  cou- 
ches renferment  telles  séries  d'espèces,  on 
est  naturellement  porté  à  regarder  cette  dis- 
position comme  un  fait  important  de  strati- 
graphie, comme  une  époque  spéciale,  dis- 
tincte, quand  ce  n'est,  le  plus  souvent, 
qu'une  disposition  purement  locale,  qui  ne 
permet  sa  généralisation  nulle  part,  et  qui 
tient  seulement  aux  compositions  des  sédi- 
ments ou  aux  oscillations  locales  du  sol. 

Espèces  caractéristiques  en  géologie.  — 
Quand  la  science  était  encore  dans  son  en- 
fance, on  a  pensé  qu'il  n'existait,  pour  cha- 
que époque  géologique,  que  quelques  es- 
pèces caractéristiques.  C'est  une  erreur  que 
fait  disparaître  l'étude  comparative  de  tous 
les  faits  répartis  à  la  surface  du  globe  ;  car 
il  est  certain,  au  contraire,  qu'à  très-peu 
d'exceptions  près,  pour  les  espèces  commu- 
nes, les  21,000  espèces  connues  à  l'état  fos- 
sile sont  toutes  caractéristiques.  Dans  cha- 
que étage,  en  effet,  les  unes  sont  caracté- 
ristiques des  dépôts  terrestres ,  les  autres 
des  dépôts  marins;  dans  ces  derniers  dépôts, 
des  espèces  flottantes  caractérisent  les  sédi- 
ments côtiers,  au  niveau  des  hautes  mers; 
d'autres  appartiennent  à  des  zones  déposées 
peu  au-dessous  du  balancement  des  mers, 
tandis  que  des  séries  tout  entières  dépendent 
des  zones  profondes  des  océans.  On  voit, 
dès  lors,  qu'il  n'j  a  pas  d'espèces  caracté- 
ristiques d'un  étage;  mais  que  toutes  les 
espèces,  suivant  la  nature  des  dépôts,  oîv 
suivant  les  lieux,  peuvent  être  considérées 
comme  telles.  Nous  insistons  d'autant  plus 
sur  ce  résultat,  que  les  mêmes  étages,  pris 
sous  la  zone  torride  ou  près  des  pôles,  nous 
montrent,  aux  déductions  climatologiques,. 
que  des  espèces  identiques  étaient,  à  cha- 
cune de  ces  époques,  répandues  sur  le  globe 
à  des  distances  énormes,  ce  qui  les  rend 
encore  plus  importantes  (320). 

ESPECES  CARACTERISTIQUES  en  géo- 
logie. Voy.  Espèces  fossiles. 

ETAGE  GEOLOGIQUE,  qu'est-ce  par 
rapport  aux  espèces  fossiles.  —  Voy.  Espèces 
fossiles. 

ETAT  des  couches  géologiques.  Voy.  Sé- 
diments anciens  comparés  aux  sédiments 
actuels. 

ÉTERNITÉ,   NON-ETERMTÉ  du    globe 

démontrée.   Voy.  l'Introduction. 

ETOILES,  leur  origine.  Voy.  Godf.froy, 

MÉRAY. 

EXTINCTION  et  reproduction  des  gen- 
res et  des  espèces.  Voy.  Géologie  et  es- 
pèces fossiles. 


(326)  Les  idées  théoriques  de   cet  article  sont  empruntées  .à  M 
profondeur  de  vues. 
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FALUNIEN  (ETAGE).—  Le  troisième  des 
terrains  tertiaires  et  le  vingt-sixième  de  la 
série  totale  des  formations  stratifiées.  Cet 
étage  se  divise  en  deux  sous-étages,  l'inférieur 
ou  tongrien,  et  le  supérieur  ou  falunien 
proprement  dit. 

Le  sous-étage  tongrien  tire  son  nom  de  la 
ville  de  Tongres,  en  Belgique,  qui  est  le 
point  étalon  pour  cette  contrée,  de  même 
(pic  les  environs  d'Étampes  le  sont  pour  la 
France.  L'étage  tongrien  est  une  partie  des 
terrains  tertiaires  moyens  (miocènes),  le  grès 
de  Fontainebleau,  mollasses,  travertin  supé- 
rieur et  meulières  de  Ch.  d'Orbigriy,  etc. 

I.  Étage  tongrien 

Nous  considérons  comme  des  dépendan- 
ces de  cet  étage  ,  dans  le  bassin  ànglo- 
fiarisien,  toutes  les  couches  séparées  depuis 
ongtemps,  par  MM.  Dufrenoy  et  Elie  de  Beau- 
mont,  sous  le  nom  de  grès  inférieurs  et  supé- 
rieurs de  Fontainebleau;  les  sables  et  les  grès 
supérieurs  de  M.  Graves,  c'est-à-dire  depuis 
les  marnes  marines  vertes  contenant  les  os- 
trca  eyathula  ,  longirostris,  etc.,  jusques  et 
y  compris  les  calcaires  lacustres  supérieurs 
d'Etampes.  Dans  le  bassin  pyrénéen,  les 
dépôts  de  Yostrea  longirostris ,  du  calcaire  à 
astéries  de  M.  Delbos,  ainsi  que  les  faluns 
bleus  inférieurs  de  Gaas  et  de  Lesperon,  de 
M*.  Graleloup.  Dans  le  bassin  méditerranéen, 
les  calcaires  lacustres  'les  environs  d'Aix.  Eu 
Belgique,  les  marnes  argileuses  de  Boom, 
les  argiles  sableuses  de  Tongres  et  de  Kleyn- 
Spauvven,  dans  le  Limbourg,  ou  les  étages 
tongrien,  rupélien  et  boldénen  de  M.  Dû- 
ment; les  sables  coquilliers  d'AJzey,  en 
Westphalie ,  et  quelques  autres  (joints.  Ce 
n'est  point,  comme  on  l'a  cru,  l'équivalent 
des  argiles  de  Londres,  mais  bien  un  éia0e 
supérieur  à  celte  époque. 

Dans  la  partie  française ,  on  remarque 
d'abord  un  fait:  c'est  que,  jusqu'au  nord  de  la 
Seine,  on  ne  retrouve  plus  que  des  lambeaux 
disséminés  sur  l'étage  parisien  ,  et  témoi- 
gnantseuls  qu'un  grand  tout  homogène,  dont 
il  ne  reste  que  des  jalons  isolés,  s'étendait 
néanmoins  à  une  grande  distance  au  nord. 
C'est  seulement  au  sud  du  cours  de  la  Seine 
que  l'étage,  alors  en  parties  continues,  re- 
couvre partout  l'étage  parisien,  comme  à 
Viroflay,  à  Sèvres.  Nous  voyons  les  couches 
marines,  les  argiles  à  huîtres  et  les  sables 
marins  supérieurs  se  montrer  en  lambeaux, 
d'après  M.  Graves,  dans  l'Oise,  au  mont 
Pagnotte  ,  à  Saint-Christophe-en-Halatte ,  à 
Montméliant,  à  Neuville-Bosc,  à  Monjavoult; 
on  les  voit  dans  le  département  de  Seine- 
et-Oise  ,  à  Ecouen ,  à  Montmorency,  à  Ar- 


genleuil,  au  mont  Valéricn,  etc.  Jusqu'ï 
présent,  cette  époque  n'a  pas  été  reconnue 

en  Angleterre;  et  c'est,  avec  l'étage  danien, 
la  seule  lacune  qui  existe  des  âges  géologi- 
ques les  plus  anciens  jusqu'à  l'époque  ac- 
tuelle. 

Tous  les  géologues  sont  d'accord  sur  la 
position  de  cet  étage  dans  le  bassin  anglo- 
parisien.  Les  premières  couches  à  huîtres 
reposent  en  couches  concordantes  sur  les 
derniers  dépôts  gyoseux  de  l'étage  parisien, 
comme  on  peut  lé  voir  à  Montmartre,  à 
Pierrelille,  à  .Montmorency,  à  Ecouen,  etc., 
et  tout  autour  de  Paris.  Dans  le  bassin 
pyrénéen,  et  principalement  autourde  Blaj  a 
(Gironde),  ainsi  que  l'ont  observé  MM.  ])<  - 
bos  et  Baulin  :  les  premières  couches  de  ci  t 
étage,  contenant  des  huîtres,  reposent  sur 
les  calcaires  à  orbilolites  et  les  couches 
lacustres  analogues  aux  couches  terrestres 
de  l'étage  parisien  des  environs  de  Paris. 
La  même  superposition  existe  en  Bel- 
gique, d'après  tous  les  beaux  travaux  de 
MM,  d'Omalius,  d'Halloy  et  Dumont;  aussi, 
nul  doute  que  cet  étage  tongrien,  tel  que 
nous  le  considérons,  n'ait  succédé  régu- 
lièrement, dans  l'ordre  chronologique,  à 
l'étage  parisien  ,  qu'il  recouvre  sur  tous  les 
points. 

Quant  aux  caractères  stratigraphiques  dis- 
tinctes de  cet  étage,  ils  sont  aussi  nombreux. 
En  parlant  des  limites  supérieures  de  l'étage 
parisien,  nous  avons  donné  les  limites  infé- 
rieures de  celui-ci.  Ces  limites  étant,  du 
reste,  admises  par  presque  touslesgéologues 
français,  nous  croyons  ne  pas  devoir  insister 


davantage 


Pour  les  limites  supérieures,  elles  sont 
données  par  des  discordances  réelles  et  par 
de  nombreuses  discordances  d'isolement. 
Pour  discordances  réelles  ,  nous  citerons  le 
relief  du  Système  de  Vile  de  Wight,  du  Tatra, 
du  RUo-Dagh  et  de  VHœmus,  de  M.  Elie  de 
Beaumont,  qui  paraît  séparer  l'étage  des 
faluns  proprement  dits.  Pour  discordance 
réelle  d'isolement ,  nous  avons  le  manouo 
de  l'étage  tongrien  sous  l'étage  falunien  d'une 
infinité  de  points  du  globe,  dans  le  bassin 
anglo-parisien,  dans  la  Manche,  où  l'étage 
falunien  repose  sur  les  terrains  triasiques, 
avec  une  lacune  de  19  étages.  Dans  le  bassin 
ligérien,  on  voit  les  lambeaux  faluniens  repo- 
ser directement  sur  les  terrains  plutoniques 
ou  azoïqucs,avec25  étages  de  lacunes,  comme 
dans  les  départements  de  la  Loire-Inférieure, 
de  la  Vendée  et  d'Ille-et-Vilaine ;  sur  les 
terrains  paléozoïques ,  à  Gahard  ,  avec  ±2 
étages  de  lacunes;  sur  l'étage  turonien  des 
terrains  crétacés,  à  Tourtenay,  autour  de 
Doué,  avec  une  lacune  de  4-  étages;  sur  l'é- 
tage sénonien,  à  Sablançai,  à  Manthelan  ,  et 
sur  beaucoup  d'antres  points  du  départe- 
ment d'Indre-et-Loire,  avec  une  lacune  du 
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3  étages.  Dans  le  bassin  pyrénéen,  on  a  re- 
connu l'étage  falunien  sur  l'étage  kimmé- 
ridgien  à  l'île  d'Oléron,  avec  une  lacune  de 
10  étages.  A  Carry  (Bouches-du-Rhône),  le 
dépôt  falunien  repose,  en  discordance  com- 
plète! sur  l'étage  néocomien,  avec  8  étages 
de  lacunes  ;  sur  les  terrains  crétacés,  à  Sour- 
ribes  (Basses-Alpes),  et  sur  les  terrains  ju- 
rassiques, à  Chàteauredon.  Nous  pourrions 
encore  multiplier  à  l'infini  les  lieux  où  l'i- 
solement de  l'étage  falunien,  sans  l'étage 
tongrien,  qui  devrait  être  partout  inférieur, 
s'il  avait  dépendu  de  la  même  époque  ,  se 
trouve  le  mieux  constaté.  Nous  dirons  seu- 
lement que  nous  regardons  encore  comme 
fait  de  discordance  ,  la  présence  des  parties 
d'eau  douce  corrodées  et  perforées  par  les 
pliolades  de  l'étage  falunien,  comme  MM.  de 
Vibraye  et  Coquand  l'ont  constaté,  d'an  cûté, 
dans  le  bassin  ligérien,  h  Pontlevoy,  et  de 
l'autre,  dansle  bassin  méditerranéen,  autour 
d'Aii.  C'est  la  preuve  que  les  dépôts  d'eau 
douce  étaient  déjà  consolidés  et  à  l'état  de 
roches,  lorsque  les  mers  ont  recouvert  ces 
dépôts  terrestres ,  et  lorsque  les  pliolades 
les  ont  perforés,  ce  qui  suppose  un  laps  de 
temps  considérable  entre  les  deux  et  une 
véritable  discordance  d'érosion. 

On  ne  peut  donc  pas ,  après  des  faits  si 
nombreux,  se  dispenser  de  reconnaître  l'en- 
tière indépendance  stratigraphique  de  cet 
étage,  qui,  comme  pour  toutes  les  époques 
précédentes,  se  trouve  parfaitement  coïnci- 
der avec  les  limites  paléontologiques,  comme 
on  le  verra  plus  loin. 

La  plus  grande  épaisseur  connue  se  re- 
marque auprès  de  Bordeaux,  où  M.  Delbos 
l'évalue  à  100  mètres. 

Nous  trouvons,  dans  cette  époque,  divers 
genres  de  dépôts  qui  nous  font  reconnaître 
des  parties  marines  et  des  parties  terrestres. 
Lorsque  nous  voyons  la  composition  de 
toutes  les  couches  marines  du  bassin  anglo- 
parisien,  où  se  remarquent  de  nombreuses 
huîtres  ou  des  coquilles  de  bivalves  et  de 
gastéropodes  dans  les  lits  horizontaux  de 
sable,  on  ne  peut  s'empêcher  d'y  retrouver 
un  dépôt  fait  à  peu  de  profondeur  dans  la 
mer,  mais  certainement  au-dessous  du  ba- 
lancement des  marées.  Les  lits  horizontaux 
des  fossiles,  et  surtout  les  coquilles  lamel- 
libranches, encore  dans  leur  position  nor- 
male d'existence,  comme  à  Jeurre,  nous 
donnent  la  certitude  qu'aucun  mouvement 
des  eaux  semblable  à  celui  que  produisent 
les  marées  n'est  venu  déranger  ce  dépôt, 
depuis  qu'existaient  les  coquilles  encore  en 
place.  Les  dépôts  à  huîtres  des  environs  de 
lilaye,  les  faluns  bleus  des  environs  de  Dax, 
ainsi  que  tous  les  dépôts  marins  de  la  Bel- 
gique, semblent  ètre/Jans  le  même  cas. 

L'abondance  des  parties  d'astéries  et  le  peu 
de  lamellibranches  et  de  gastéropodes,  que 
renferment  les  calcaires  à  astéries  du  bassin 
pyrénéen,  nous  font  croire  qu'ils  ont  dû  se 
former  dans  des  régions  bien  plus  profondes 
des  mers  de  cette  époque. 

La  composition  zoologique  des  couches 
terrestres  qui  recouvrent  les  couches  ma- 


rines dans  les  bassins  anglo-parisien  et  pyré* 
néen,  ainsi  que  les  dépôts  analogues  du  bas- 
sin méditerranéen,  donnent  la  certitude  que, 
dans  ces  trois  bassins,  il  a  existé  des  parties 
continentales.  Ces  dépôts  lacustres  ont  rem- 
placé et  recouvert  les  dépôts  marins,  sur 
tous  les  points,  dans  le  bassin  anglo-pari- 
sien, sur  les  régions  sud  du  bassin  pyrénéen. 
A  Caas,  à  Lesbarritz,  à  Dax,  à  Saint-Jean-de- 
Marsac,  à  Cours,  à  Abesse,  à Gaillac  (Landes), 
ils  se  trouvent  isolés  et  seuls  dans  le  bassin 
méditerranéen,  et  paraissent  manquer  tout 
à  fait  en  Belgique. 

Dunes.  —  Ne  pourrait-onpas croire  que  ces 
amas  de  sable  non  slratilié,  d'une  égale 
grosseur,  et  sans  corps  organisés,  qui,  par 
exemple,  forment  les  grès  de  Fontainebleau 
et  ceux  des  environs  d'Etampes ,  ont  été 
d'anciennes  dunes  dans  la  mer  tongrienne  ? 

Oscillations  du  sol.  —  La  succession  ré- 
gulière   que   nous  voyons  exister  sur  un 
même  point,  dans  les  bassins  anglo-parisien 
et  pyrénéen,  de  dépôts  purement  marins  et 
de  dépôts  purement  terrestres,  nous  donne 
la  preuve  que  des  oscillations  du  sol  se  fai- 
saient sentir  dans  cette  période  géologique. 
La  succession  des  dépôts  terrestres  à  des 
dépôts  marins  exige  d'abord,  pour  que  des 
coquilles  terrestres  et  fluviatiles  y  aient  vécu, 
que  la  mer  se  retire  des  points  qu'elle  occu- 
pait, et  qu'après  un  laps  de  temps  considé- 
rable la  salure  des  eaux  ait  entièrement  dis- 
paru de  ces  lieux.  Il  a  donc  fallu  un  chan- 
gement de  niveau  sur  ces  points,  ce  qui  est 
le  fait  des  oscillations  du  soi.  Les  environs 
d'Etampes  sont  instructifs  sous  ce  rapport. 
On  y  voit,  au-dessus  des  dernières  couches 
marines  de  Jeurre  et  d'Estréchy,  une  niasse 
considérable  de  sables,  sans  coquilles  marines 
ni  coquilles  terrestres.  Ces  sables,  analogues 
à  tous  ceux  de  Fontainebleau,  qui,  peut-être, 
formaient  ou  des  dunes  de  sable,  ou,  au 
moins,  des  déserts  autour  des  dépôts  marins, 
paraissent  avoir  tout  nivelé  à  latin  de  l'épo- 
que marine,  car  on  les  voit  sur  tous  les  points 
recouvrir  ces  dépôts.  La  manière  dont  les 
dépôts  lacustres  commencent  à  la  côte  de 
Saint-Martin,  près  d'Etampes,  nous  montre, 
aux  premières  couches,  des  lignites,  puis  des 
dépôts  siliceux,  contenant  des  cérites,  des 
cyclostomes  et  des  graines  de  chara;  puis, 
après   plusieurs  alternances,    des  couches 
contenant  seulement  des  lvmnées  etdespla- 
norbes ,    et  plus  de  cérites.  Pour  nous,  la 
présence  des  cérites  annonce  encore  un  peu 
de  salure  dans  leseauxqui  les  nourrissaient, 
en  même  temps  que  des  chara  ou  des  cyclos- 
tomes  terrestres   étaient    amenés    par   les 
pluies.  Ce  n'est  qu'après  que  les  eaux  ont 
été  entièrement  douces  que  les  lvmnées  et 
les  planorbes  y  ont  pu  vivre. 

Perturbation  finale.  —  Nous  pourrions 
voir,  dans  les  dépôts  de  galets  inférieurs 
aux  dépôts  faluniens  marins  de  Carry  (Bou- 
ches-uu-Rhône),  les  traces  certaines  du  mou- 
vement des  eaux  à  la  surface  de  la  terre,  h 
la  fin  de  l'étage  tongrien  et  avant  les  dépôts 
renfermant  des  corps  organisés  de  l'étage 
falunien.  Pour  nous  ,  ces  ga'cts  dont  noui 
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parlons  plus  loiu,  ae  sont  que  les  premiers 
nivellements,  dus  ,:i  la  violence  des  eaux, 
lors  dt'  la  perturbation  tinale  de  l'époque 
tongrienne. 

D'après  la  grande  surface  de  ^.-ïlt- tsT  d'ar- 
giles el  de  poudingues,  qu'on  voil  enti'e  les 
dépôts  lacustres  tongriens  du  département 
r d'Indre-et-Loire  et  les  dernières  couches 
crétacées,  on  a  également  la  certitude  qu'un 
mouvement  violent  de  lavage  superficie]  par 
1rs  eaux  avail  précédé  les  premiers  depuis 
lacustres  de  l'étage  tongrien. 

Caractères  paleontologiquts.  —  Nous  ne 
parlerons  ici  qu  •  des  caractères  propres  aux 
espèces.  En  laissant  de  coté  tous  les  animaux 
vertébrés  et  annelés  de  cette  époque,  encore 
peu  faciles  À  séparer  de  ceux  de  l'étage  l'a- 
lunien  ,  avec  lequel  ils  ont  été  confondus , 
nous  ne  nous  baserons  que  sur  les  res- 
tes d'animaux  mollusques  et  rayonnes 
Nous  connaissons  dans  cet  étage  V28  espèces. 
Le  très-grand  nombre  de  ces  espèces,  iden- 
liliées  a  tort,  en  Belgique  et  à  Dax,  avec  les 
argiles  de  Londres  et  avec  le  calcaire  gros- 
sier de  Paris,  étaient  toutes  basées  sur  de 
fausses  déterminations  qui  étaient  venues, 
pour  ainsi  dire,  anéantir  les  données  stràti- 
graphiques  et  embrouiller  considérablement 
la  question  géologique.  Après  avoir  vu  un 
grand  nombre  de  ces  espèces  identifiées . 
nous  pouvons  affirmer,  dit  M.  d'Orbigny, 
que  toutes  sont  distinctes  ,  et  pour  nous  la 
faune  de  l'étage  tongrien  de  France  et  de 
Belgique  ne  renferme  que  des  espèces  spé 
ciales  et  tout  à  fait  caractéristiques,  île  ce 
étage. 

Chronologie  historique.— M.  Elie  de  Beau-' 
mont  place  la  dislocation  de  son  système  do 
la  Corse  et  de  la  Sardaignc  a  la  fin  de  la  pé- 
riode géologique  parisienne.  C'est  alors  que 
se  sont  anéantis,  par  les  perturbations  qu'elle 
a  occasionnées  à  la  surface  de  la  terre,  les  69 
genres  spéciaux  à  cette  époque,  et  les  L>78 
espèces  déjà  décrites  dans  cette  période. 
I  orsque  le  calme  est  revenu  sur  la  terre, 
lorsque  les  mers  sont  rentrées  dans  leurs 
lits,  sont  nées,  indépendamment  des  ani- 
maux vertébrés  et  annelés,  les  428  espèces 
d'animaux  mollusques  et  rayonnes  que  nous 
connaissons  dans  cet  étage. 

Les  continents  et  les  mers  ont  alors  subi 
plusieurs  changements.  La  mer,  dans  le 
bassin  parisien,  laisse  de  larges  atterrisse- 
ments  vers  le  nord,  et  ses  limites  septen- 
trionales connues  s'éloignent  beaucoup  vers 
le  sud,  tandis  que  la  mer  s'avance,  de  ce 
côté,  jusqu'à  Etampes,  en  formant  un  cercle 
autour  de  Paris.  Dans  le  bassin  pyrénéen, 
la  mer  recouvre  presque  les  mêmes  limites 
septentrionales,  en  laissant  un  étroit  alter- 
rissement  au  nord-ouest  de  Blaye;  mais,  de 
même  que  dans  le  bassin  anglo-parisien, 
elle  s'étend  considérablement  vers  l'est  et  le 
sud,  d'un  côté  jusqu'à  Libourne,  de  l'autre 
jusqu'à  Dax.  En  Belgique,  l'atterrissement 
parait  avoir  eu  lieu  dans  les  mers  vers  le 
sud,  tandis  que  les  mers  longriennes  se  sont 
avancées  vers  le  nord-est  jusqu'au  Limbourg 
et  aux  environs  de  Maastricht. 
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Les  continents  s'accroissent  donc  au  nord 
etau  sud  du  continent  belge,  d'un  côté  en  Bel- 
gique, de  l'autre  dans  le  |„-issin  anglo-pari- 
sien,  d'abord  de  l'atterrissement  de  la  région 
nord  des  environs  de  Paris,  et  peut-être  de 
toutes  les  mers  tertiaires  antérieures  de 
l'Angleterre,  puisque  les  mers  longriennes 
\  -ont  inconnues.  Il  en  serait  de  même  du 
bassin  méditerranéen,  où  nous  ne  connais- 
sons pas  encore  la  faune  marine  de  cette  épo- 
que. Dans  le  bassin  pyrénéen,  les  continents 
auraient  perdu  une  assez  vaste  surface  orien- 
tale et  méridionale  des  parties  surélevées 
pendant  les  dépôts  parisiens. 

Les  animaux  marins  de  cette  époque, 
quoique  très-voisins,  génétiquement  par- 
lant, de  ceux  de  la  faune  falunienne,  s'en 
distinguent  tous  spécifiquement.  En  sépa- 
rant de  la  flore  miocène  de  M.  Brongmart 
les  plantes  fossiles  des  meulières  el  des  grès 
supérieurs  des  environs  de  Taris,  et  les 
plantes  des  environs  d'Aix,  on  aura  la  liste 
suivante,  à  laquelle,  peut-être,  il  faudra 
joindre  les  plantes  fossiles  d'Arnussan,  près 
de  Narbonne  : 

Cryptoga  mes   aerogènes. 

Cliara  medicagula  (Brong.).  Paris. 
Uônocotylédones. 

Carpolithes  lhalictroides  (Brong.).  Taiis. 

GRAMINÉES. 

Culniites  anomalus  (Brong.).  Paris. 

PALMIERS. 

Ilabcllaria  lamanonis  (Brong.).  Aix. 
Endogenites  didymosolen  (Spreng.).  Paris. 

Dicotylédones  gymnospermes, 
Flyptostrobiles  parisiensis  (Brong.)  Paris. 
Masciles   squamatus  (Brong.)  Proil. 
Podocarpus  macrophylla  (LindL).  Aix. 

Dicotylédones  angiospermes. 

LAIPI.XÉES. 

Laurus  dulcis  (Lindl.)  Aix. 

NÏMPHÉACÉES. 

Nympbaea  arelliusae  (Broiig).  Paris. 

Les  oscillations  du  sol  ont  existé  pendant 
cette  époque,  qui  paraît,  d'après  la  puis- 
sance des  couches,  avoir  eu  une  très-longue 
durée.  La  dislocation  du  Système  de  File  de 
Wight,  du  Taira,  du  Rilo-dagh  et  de  17/a- 
mus,  que  M.  Elic  de  Bcaumont  fait  arriver 
à  la  lin  de  cette  époque,  aurait,  par  la  per- 
turbation qu'elle  a  causée  à  la  surface  de  la 
terre,  occasionné  le  mouvement  des  eaux, 
dont  nous  avons  des  traces,  qui  aurait  ter- 
miné cette  période,  en  anéantissant  les  V28 
espèces  marines  qui  nous  sont  connues. 
Nous  aurions  donc  encore  ici  la  perturba- 
tion géologique  comme  moteur,  les  traies 
du  mouvement  des  eaux  qu'elle  aurait 
amené,  et,  pour  résultats  visibles  de  cette 
révolution,  l'anéantissement  de  la  faune. 

H.  Etage  supérieur  ou  falimen  propre- 
ment dit. 

C'est  l'époque  de  la  première  apparition 
des  ordres  de  mammifères  amphibies,  in- 
sectivores, édentés  et  ruminants  ;  des  reptiles 
batraciens  (grenouilles),  etc. 

Le  nom  île  f aluni  en  est  pris  d'unedénomi- 
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nation  vulgaire  de  l'étage,  eten renferme  une 

des  formes  les  plus  communes  et  les  plus 
utiles. 

C'est  une  partie  dos  terrains  tertiaires 
moyens  {miocènes),  [aluns,  meulières,  de 
MM.  Buifrenoy  et  Elie  de  Beaumonl  ;  l'étage 
des  mollasses,  des  f aluns,  du  vrarj,  de  M,  Cor- 
dier;  Y  étage  moyen  des  terrains  super  crétacés, 
de  M.  Huol  ;  terrain  tritonien,  de  M.  d'O- 
inalius  d'Halloy;  partie  de  1«  période  mio- 
cène de  M.  Lyell;  les  faluns  de  Touraine;  le 
calcaire  moellon ,  de  M.  Marcel  de  Ser- 
res; etc.,  etc. 

Type  français,  à  Pontlevoy,  à  Montpellier; 
type  anglais,  le  crag  du  Suffolk;  type  belge, 
le  crag  d'Anvers;  type  autrichien;  les  envi- 
rons de  Vienne  ;  type  américain,  les  environs 
d'Easton  (Maryland)  (Etats-Unis),  etc. 

Extension  géographique.  —  Nous  ne  pla- 
cerons pas  ici  toutes  les  couches  alluviales 
et  superficielles  du  sol,  dont  l'âge  est  plus 
ou  moins  contestable,  mais  seulement  les 
grands  dépôts  géologiques  marins  ou  d'eau 
douce,  dont  la  position stratigrapbique,  ainsi 
que  les  fossiles  qu'ils  renferment,  ne  peu- 
vent laisser  de  doute  sur  leur  âge  chrono- 
logique. 

Nous  ne  pouvons  plus ,  pour  cet  étage, 
nous  servir  des  mêmes  circonscriptions  géo- 
graphiques, car  les  parties  françaises  du  bas- 
sin marin  anglo-parisien  se  sont  entièrement 
eomblées,  à  l'époque  précédente;  et,  quant 
à  la  France,  il  est  plus  logique  de  nous  ser- 
vir, pour  la  partie  marine  encore  existante, 
du  nom  de  bassin  ligérien;  car  les  dépôts 
marins  se  concentrent,  pour  ainsi  dire,  dans 
la  grande  dépression  que  forme  aujourd'hui 
le  bassin  de  la  Loire.  Nous  allons  donc  nous 
occuper,  d'abord,  du  bassin  ligérien,  où  les 
parties  marines,  débris  des  mers  de  cette 
époque,  échappés  aux  révolutions  géologi- 
ques, ne  forment  plus  que  des  lambeaux 
disséminés  ça  et  là  sur  une  extension  géo- 
graphique comprise  de  l'est  à  l'ouest,  entre 
Loing  (Loir-et-Cher)  et  les  environs  de  Di- 
nan  (Côtes-du-Nord),  d'un  côté,  et  de  l'autre, 
du  nord  au  sud  de  Dinan,  jusqu'à  la  Vendée. 
Voici,  du  reste,  la  liste  de  ces  lambeaux,  d'a- 
près les  travaux  de  MM.  Desnoyers,  Dujar- 
din,  Toulmouche,  Rivière,  Ponceau,  etc. 
Dans  le  département  de  Loir-et-Cher,  ou  en 
voit  d'abord  un  assez  vaste  lambeau,  qui 
.s'étend  de  l'est  à  l'ouest,  à  Loing,  à  Fresnes, 
h  Contres,  à  Saint-Aubin,  et  deux  autres 
petits  à  l'ouest,  l'un  près  de  Pontlevoy,  et 
l'autre  à  Thenay;  dans  l'Indre-et-Loire,  d'a- 
bord au  sud  de  Tours,  entre  l'Indre  et  la 
Vienne,  où  l'on  voit  plusieurs  lambeaux,  à 
Ferrières-Larçon  et  à  Cnssay  :  d'autres  assez 
près,  à  l'est  de  Sainte-Maure;  sur  les  com- 
munes de  Bossée ,  de  Manthelan,  du  Lou- 
roux,  de  Louans  et  de  Sainte-Catherine-de- 
Fierbois.  Ln  petit  lambeau  existeaunord  de 
Tours,  à  l'ouest  de  Sablançay,  et,  bien  plus 
à  l'ouest,  s'en  retrouvent  encore  d'autres,  au- 
tour de  Savigné,  de  Courcelles,  de  Chaunay, 
de  Saint-Laurent,  de  Meigné-le-Vicomte,  et 
des  Cléons.  Dans  les  Deux-Sèvres,  M.  de 
Vielblanc  en  a  reconnu  un  petit  lambeau  au 


sommet  du  mamelon  crétacé  de  Tourtenay. 
Dans  Maine-et-Loire,  on  en  voit  encore  des 
lambeaux  auprès  de  Saumur,  au  Coudray, 
à  Antoigné,  aux  environs  de  Doué,  à  Saint- 
Clément-de-la-Place,  à  Thorigné,  à  Saint- 
Georges,  àBrigné,  à  Grezillé.à  Notre-Dame- 
de-Louresse,  à  Ambition,  à  Chavaignes,  à 
Tigné,  à  Aubigné,  autour  de  Gonnord  , 
de  Joué,  au  Champ,  et  près  des  Alleads;  au 
nord  d'Angers,  un  lambeau  se  montre  à 
Sceaux  ;  dans  la  Vendée,  il  en  existe  a  la 
Grande-Chevrière  et  à  la  Gariopière.  On  en 
connaît  encore  dans  la  Loire-Inférieure,  aux 
environs  de  Nantes,  aux  Cléons,  à  Saint- 
Colombin,  près  de  Châteaubriant,  à  Arton; 
aux  environs  de  Nort,  à  Saffré,  à  Cambon, 
près  de  Savenay;  près  de  la  Roche-Bernard, 
à  Sainte-Reine,  à  Saint-Liphard.  Dans  Ja 
Mayenne,  il  en  existe  à  Saint-Laurent-des- 
Mor tiers;  dans  lllle-et-Vilaine,  auprès  d'Ar- 
gentré,  dans  la  forêt  Duperte,  à  Saint-Jac- 
ques et  à  Saint-Grégoire,  près  de  Rennes,  à 
l'est  de  Gahard,  à  l'ouest  de  Feus,  à  Tréme- 
heuc,  à  Chaussèvre;  dans  les  Côtes-du-Nord, 
entre  Dinan  et  Bécherel,  et  à  Saint-Juvat, 
près  de  Dinan. 

Le  second  bassin  maritime  français  de 
cette  époque  est  le  bassin  pyrénéen,  encore 
resté  à  peu  près  dans  les  mêmes  parages. 
C'est  peut-être  le  plus  connu  par  le  nombre 
considérable  d'espèces  de  coquilles  qu'il  ren- 
ferme, étudiées,  tour  à  tour,  par  MM.  Jouan- 
net,  Bastérot,  Grateloup  et  Des  Moulins.  Les 
points  où  les  dépôts  marins  sont  le  mieux 
caractérisés  se  trouvent  d'abord  en  lambeaux, 
à  l'île  d'Oléron,  auprès  du  phare  de  Saint- 
Pierre,  où  M.  d'Orbigny  père  les  a  décou- 
verts. Us  reprennent  ensuite  dans  la  Gironde, 
au  sud  de  Bordeaux,  où  les  localités  célè- 
bres de  Labrède,  de  Léognan,  de  Saucats,  do 
Saint-Médard,  de  Salles,  de  Mérignac  et  de 
Gradignan,  de  Martillac,  se  montrent,  pour 
témoigner  de  la  grande  extension  de  ces  dé- . 
pots,  qui  reparaissent  aux  environs  de  Dax, 
où  ils  ont  été  si  bien  étudiés  par  M.  le  doc- 
teur Grateloup;  on  les  reconnaît,  en  effet,  au 
moulin  de  Cabanière,  à  Dax,  à  Saint-Paul, 
aux  Cabanncs ,  à  Mainot,  à  Saubrigues,  à 
Saint-Jean-de-Marsac,  à  Cazorditte,  àCastel- 
crabe  et  à  Mugron,  etc.,  etc. 

Le  bassin  méditerranéen  est  également 
bien  circonscrit  à  cette  époque.  On  en  con- 
naît des  dépôts  marins  dans  l'Hérault,  aux 
environs  de  Montpellier,  où  ils  ont  été  étu- 
diés par  M.  Marcel  de  Serres.  Les  plus  belles 
localités  sont  à  Bouton  net,  près  de  Montpel- 
lier, dans  la  vallée  du  Château-d'Eau,  aux 
buttes  de  Marennes,  au  nord  de  Pézénas,  et 
à  Mousson.  On  retrouve  l'étage  dans  le  Gard, 
à  Sommières,  à  Villeneuve-lez-Avignon,  au 
Pont-Saint-Esprit;  dans  les  Bouches-du- 
Bhône,  sur  la  côte  en  dehors  de  Martigues, 
à  la  Couronne,  à  Garry,  où  M.  Honoré  Mar- 
tin a  recueilli  tant  d'espèces  ;  au  plan  d'Aren, 
à  Rognes,  à  Lambesc,  à  Salon,  à  Lançon,  à 
Aix,  à  Saint-Cannal,  au  bord  de  l'étang  de 
Valduc,  à  Barbentanne,  à  Foz  ;  dans  le  dépar- 
tement de  Vaucl'use,  à  Vedènes,  aux  Angles, 
près  d'Avignon,  à  Bollène;  aux  environs  de 
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Gigondas,  au  plateau  ce  Saint-Arnaud,  au 
village  de  Maseou,  à  Vasquieras,  à  Beaumes, 
h  Caromb;dansla  Drôroe,à  Saint-PauUTrois* 
Châteaux,  à  Suze,  à  Monl-Ségur,  à  Saint- 

Jean-dc-Boyan,  ;i  Saint-Just,  à  lest  de  Saint" 
Restitul,  h  Clausayes.  La  continuation  des 
mêmes  dépôts,  suivant  les  recherches  de 
Al.  Satpion  Gras*  se  voil  dans  1rs  Basses-Al- 
pes, à  Cereste,  au  mont  Justin,  à  Reillanne, 
ci  se  continue  au  nord-est  en  passant  par 
Lincel,  Saint-Michel,  jusque  bien  nu  delà  île 
Forcalquier.  Un  autre  lambeau  se  voit  au 
sud-est,  à  Sainte-Tulle,  en  passant  par  Ma- 
nosque,  jusqu'à  Volve.  D'autres  suivent  la 
direction  du  uord-nord-est,  et  se  remarquent 
a  Ganagobie,  à  Peyrciesf  et  une  bande  com- 
mence à  Valonae,  Sourribes,  Baudument, 
Abron,  Melanet  Saint-Lambert.  Deux  outres 
se  voient  au  sud-ouest  de  Digne,  à  Gaubert 
et  auprès  de  Alezcl;  à  Chateauredon,  à  Ta- 
narnn.  On  voit  l'étage  dans  l'Isère,  à  \'o- 
reppe,  à  Voiron,  à  Provoysieux,  d'après 
Al.  (iras;  dans  l'Ain,  à  Bourg,  à  Romaigneu, 
à  Saini-Alartin-de-Bavcl,  à  Seyssel,  à  Gha- 
nay;  dans  la  Savoie,  aux  bords  nord-ouest 
du  las  du  Bourget;  en  Suisse,  au  canton  de 
Fribourg,  au  mont  Molière,  à  Vavey,  près 
du  lac  de  Neufehâtel;  au  canton  de  Neufchâ- 
te|,  a  In  Chauv-de-Foii.is,  à  Sainl-Gall;  dans 
le  canton  de  Vaud,  à  Sainte-Croix;  dans  le 
canton  de  Berne,  à  Utzigen,  sur  les  pentes 
du  Bucbelbcrg,  vers  Messen.  En  Argovie, 
M.  Auder  l'a  rencontré  à  Britheau,  près  de 
Zofingen. 

La  continuation  des  lambeaux  de  la  Pro- 
vence se  voit  encore,  d'un  côté,  dans  leA'ar, 
à  Jeannet,  à  28  kilomètres  au  nord-est  de 
Grasse,  à  Tourrettes-lez-Vence,  à  Yence  et 
à  Pegomas,  à  Biot,  près  d'Antibes,  à  Fréjus, 


An/erl'eld,  à  Baden,  à  Neusladt,  à  Saraxadat, 
à  Piesting.  à  Brunti,  à  Ebersdorf,  à  Enzers- 
dorf,  à  Aralsee,  etc.  ;  dans  la  plus  grande  partie 
delaStyrie,  d'après  M.  Boue,  d'où  il  se  prolon- 
gerait dans  les  plaines  de  la  Hon.ie,  dans  le 
rentre  de  la  Carinlhie,  et  dans  la  Croatie, 
dans  la  Gallicie,  à  Lemberg;  dans  la  Polo- 
gne, à  Zoukouce,  à  Warowe,  à  Poczacow; 
dans  la  Crimée  ;  dans  la  Bessarabie,  à  Kichi- 
nev, à  Doutchina,  sur  le  Dniester,  à  Neu- 
koustantinow,  à  Tessow ,  à  Gregoriopol  ; 
dans  lu  podolie,  à  Krzemiemia,  à  Kamiouka, 
à  Tarnaruda;  dans  la  Wolhynie,  Szuskowce, 
près  de  Bialozurka,  à  lukowee,  à  Bilca,  à 
Salisze. 

Un  bassin  spécial,  qui  parait  avoir  sa  con- 
tinuation en  Belgique,  commence  en  Angle- 
terre, OÙ  il  couvre  une  partie  du  Suffolk  et 
du  Norfolk,  et  est  connu  sous  le  nom  de 
crag.  AI.  Lyell,  qui  l'a  parfaitement  étudié, 
le  divise  en  quatre  parties  successives,  en 
commençant  par  les  couches  inférieures  de 
ces  quatre  divisions.  Nous  croyons  que  les 
trois  inférieures,  /«■  crag  à  polypiers,  le  crag 
ronge  de  Suffolk,  et  l'ancien  crag  deNoriruli, 
dépendent  de  cet  étage. 

A'oici  encore  des  parties  où  cet  étage  paraît 
exister  ;  dans  la  liesse,  à  Cassel,  étudiées  par 
M.  "Philippi:  peut-être  doit-on  y  réunir  en- 
core le  bassin  de  Alavenee,  si  toutefois  il 
ne  dépend  pas  de  l'étage  tongrien.  D'après 
Al.  Muichisiin,  il  existe  encore,  en  grandes 
surfaces,  dans  la  Transylvanie,  tout  autour  de 
la  mer  Noire,  dans  la  Valachie,  la  Moldavie, 
la  Bessarabie  et  la  Tauride.  Une  autre  vaste 
étendue  existerait  à  l'est  de  la  mer  Cas- 
pienne, etc. 

D'après  les  savantes  recbercbesdeMM.  Con- 
rad, Horion,  Lea  et  Lyeil,  une  grande  sur- 


entre Fréjus  et  Saint-Raphaël  ;  dans  le  comté     face,  dans  les  Etats-Unis  d'Amérique,  borde- 
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de  Nice  et  en  Piémont,  aux  collines  de  Tu 
rin,  a  Dertona,  au  Castel-Nuovo,  à  Rivalba, 
à  Sainte-Agathe,  près  de  Torlona,  si  habile- 
ment étudiés  par  MM.  Sismonda,  Gastaldi, 
Michelotti  et  Bellardi;  dans  l'Ile  de  Corse,  à 
Bonifacio,  à  Baleslro,  à  Santa-AIouza,  à  Ajac- 
cio,  à  Fontana-Canna,  à  Tumazza;  à  Civita- 
Vecchia;  de  l'autre,  en  Catalogne  et  dans  le 
royaume  de  Grenade,  en  Espagne;  en  Por- 
tugal, daus  les  environs  de  Lisbonne,  sur  le 
Tage. 

La  continuation  de  ce  môme  bassin  mé- 
diterranéen se  retrouve  en  Algérie,  près 
d'Alger,  d'Oran,  au  désert  de  Sahara;  dans 
l'Ile  de  Sardaigne,  dans  l'Ile  de  Malte;  sur 
quelques  points  de  l'Italie,  à  Schio,  à  Polsa- 
gno  (Vicentin)  ;  sur  une  infinité  de  points  de 
la  Grèce,  surtout  dans  la  plaine  d'Argos; 
dans  les  îles  de  Spezzia,  de  Crète  et  de  Ca- 
prée.  En  Morée,  dans  la  Turquie  d'Europe, 
M.  Viquesnel  Ta  rencontré  dans  les  vallées 
des  principaux  affluents  du  Danube,  où  cet 
étage  forme  des  terrasses  qui  accompagnent 
le  cours  de  la  Saxe,  du  Koloubara  et  du  Da- 
nube. Le  Taurus  en  montre  entre  Bostane- 
son  et  Selefke,  où  M.  -de.  Tchihatcheff  l'a 
trouvé.  En  Autriche,  danslebassindeA'ienne 
si  bien  exploré  par  AIAI.  de  Hauer  et  Partch, 
à  Steinabrunn,  à  Gaimfarem,   à  Nussdorf,  à 


rait  l'Océan  Atlantique,  principalement  dans 
le  New-Jersey,  à  Cumberland-County;  dans 
le  Delaware,  dans  le  Maryland. 

Nous  voyons  cet  étage,  dans  l'Amérique 
méridionale,  occuper  une  vaste  surface  à 
l'ouest  des  Andes,  depuis  la  côte  de  Feli- 
ciano,  province  d'Entre-Rios,  jusqu'à  l'ex- 
trémité de  la  Patagonie;  il  est  surtout  visi- 
ble dans  la  république  Argentine,  à  Feli- 
ciano.  D'après  les  savantes  recherches  du 
capitaine  Gr5-.it,  l'étage,  parfaitement  carac- 
térisé, formerait  une  lisière  méridionale 
près  de  la  côte  de  toute  la  province  de 
Cutch,  dans  les  Indes  orientales.  Les  plus 
riches  localités  en  fossiles  sont  Soomrow, 
Cheeosir,  Joonagrea  et  Kotra.  M.  Walter 
Mantell  la  découvert  à  Middle-Island  (Nou- 
velle-Zélande). 

Maintenant  que  nous  avons  donné  l'ex- 
tension des  couches  marines,  nous  allons 
citer  rapidement  quelques  points  où  se 
trouvent  les  dépôts  lacustres  qui  paraissent 
dépendre  de  cette  môme  époque  :  les  envi- 
rons d'Agen  (Lot-et-Garonne),  Monpazier  et 
Beaumont  (Dordogne);  les  environs  d'Auch, 
et  principalement  le  célèbre  dépôt  de  San- 
san,  exploré  par  M.  Lartet;  Alandillot,  Saint- 
Paul,  Mainot  (Landes),  la  Caunette,  Saint- 
Chinian    (Hérault),    Concurron    (Vauclu- 
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se),  etc.,  etc.;  dans  l'Indoustan,  le  sud  des 
monts  Himalaya,  entre  le  cours  du  rapide 
Setledge  et  du  Brahmapoutre  ;  en  Birmanie, 
le  bassin  de  l'Iraoudday,  dont  M.  Cautley  a 
décrit  l'admirable  l'aune  terrestre. 

Après  tout  ce  qui  a  été  dit  sur  l'âge  relatif 
de  l'étage  fàlunien,  nous  n'aurons  pas  beau- 
coup à  insister  pour  prouver  qu'il  est  posté- 
rieur à  l'étage  tongrien.  Lorsque,  dans  le 
bassin  parisien,  on  poursuit  au  dehors  la 
formation  d'eau  douce  que  nous  avons  vue, 
à  Etampes,  recouvrir  la  formation  marine, 
on  voit,  sur  quelques-uns  des  points  où 
nous  avons  signalé  cet  étage,  dans  les  dépar- 
tements de  Loir-et-Cher  et  d'Indre-et-Loire, 
notamment  à  Pontlevoy,  à  Savigné  et  à 
Louans,  les  premiers  dépôts  de  faluns  repo- 
ser immédiatement  dessus.  On  reconnaît 
même  que  ces  dépôts  lacustres,  certaine- 
ment consolidés,  ont  été  souvent  percés  par 
les  pholades  et  autres  coquilles  perforantes 
de  l'étage  fàlunien,  comme  à  Pontlevoy, 
ainsi,  de  ce  côté,  les  faluns  ont  évidemment 
succédé  à  l'étage  tongrien.  Dans  le  bassin 
pyrénéen,  on  voit  de  môme  les  faluns  jaunes 
succéder  régulièrement,  autour  de  Bor- 
deaux, comme  à  Dax,  et  surtout  à  Saint- 
Justin,  aux  dernières  couches  de  calcaires  à 
astéries  ou  de  faluns  bleus.  La  même  super- 
position existe  en  Belgique;  aussi  ne  reste- 
t-il  aucun  doute  sur  la  succession  régulière 
et  chronologique  de  l'étage  fàlunien  sur 
l'étage  tongrien. 

Les  caractères  stratigraphiques  différen- 
tiels qui  distinguent  l'étage  fàlunien  de 
l'étage  tongrien,  ont  été  énumérés  à  l'étage 
précédent.  Nous  n'avons  donc  plus  qu'à  re- 
chercher les  limites  stratigraphiques  supé- 
rieures de  l'étage.  Ces  limites  sont  marquées 
par  des  discordances  de  toutes  sortes.  D'abord 
M.  Elie  de  Beaumont  place,  entre  cet  étage 
et  l'étage  subapennin,  son  système  des  Alpes 
occidentales,  dont  la  dislocation  est  dirigée 
du  S.  26°  O.  au  N.  2(j°  E.,  et  qui  a  isolé  les 
couches  faluniennes  sur  toutes  ces  parties 
du  bassin  méditerranéen.  Voici,  du  reste, 
encore,  les  nombreuses  discordances  d'isole- 
ment qui  existent  en  France,  et  prouvent 
des  allures  distinctes  entre  les  étages  fàlu- 
nien et  subapennin.  On  trouve  l'étage  fàlu- 
nien isolé  sans  l'étage  subapennin,  d'abord 
sur  tous  les  nombreux  points  du  bassin  libé- 
rien, où,  sans  exception,  les  dernières  cou- 
ches faluniennes  ne  sont  recouvertes  par 
aucun  dépôt  subapennin  marin.  11  paraît  en 
être  de  même  dans  tout  le  bassin  pyrénéen, 
où,  jusqu'à  présent,  les  dépôts  faluniens  de 
Bordeaux  et  des  Landes  sont  encore  les  der- 
niers dépôts  marins.  On  peut  dire  la  même 
chose  des  dépôts  marins  des  départements 
du  Gard,  de  Vaucluse,  de  la  Drôme,  des 
Basses-Alpes,  de  l'Ain,  de  tous  les  points  de 
la  Savoie  et  de  la  Suisse,  et  du  bassin  médi- 
terranéen. Le  même  fait  existe  en  Corse  et 
sur  une  infinité  de  localités  qu'il  est  inutile 
de  mentionner  ici,  ce  que  nous  venons  de 
dire  étant  suffisant  pour  prouver  qu'il  y  a  eu 
entre  l'étage  fàlunien  et  l'étage  subapennin, 
dans  la  circonscription  des  mers,  un  grand 


changement  qui  correspond  à  la  discordance 
la  plus  complète  et  la  plus  tranchée,  discor- 
dance parfaitement  en  rapport  avec  les 
limites  des  faunes  respectives  que  ces  deux 
étages  renferment  sur  les  points  isolés.  On 
trouve,  de  plus,  l'étage  subapennin  isolé, 
sans  l'étage  fàlunien,  dans  les  Pyrénées- 
Orientales,  ce  qui  prouve  encore,  dans  les 
deux  étages,  la  complète  indépendance  d'al- 
lures qui  les  distingue  parfaitement. 

Déductions  tirées  de  la  position  des  cou- 
ches. —  En  étudiant  les  petits  lambeaux  de 
cet  étage  disséminés  sur  tout  le  grand  bassin 
de  la  Loire  et  sur  une  partie  de  la  Bretagne, 
depuis  le  département  de  Loir-et-Cher  jus- 
qu'aux Côtes-dn-Nord,  la  presque  horizon- 
talité des  couches  et  l'analogie  complète  des 
faunes  qu'elles  renferment  démontrent  bien- 
tôt que  ces  lambeaux  sont  les  restes  d'un 
seul  et  même  tout,  qui  devait  constituer 
une  mer,  dont  les  gigantesques  dénudations 
postérieures,  produites  par  les  eaux,  n'ont 
plus  laissé  que  quelques  parcelles.  Les  par- 
ties existantes  de  ce  bassin  marin,  compa- 
rées, en  effet,  aux  parties  dénudées  qui  les 
séparent,  ne  sont  plus,  en  surface,  que  dans 
le  rapport  d'un  à  cent.  Il  a  donc  fallu  que 
ces  dépôts,  d'abord  répandus  sur  toute  la 
surface  renfermée  par  ces  lambeaux,  aient 
été  ensuite  enlevés  sur  les  quatre-vingt-dix- 
neuf  centièmes  de  leur  surface  première. 
C'est  peut-être  l'un  des  faits  les  plus  curieux 
et  les  plus  concluants  pour  prouver  qu'avec 
une  impétuosité  inconnue  dans  les  causes 
physiques  ordinaires  les  eaux  ont  balayé  la 
surface  de  ces  contrées  pendant  assez  long- 
temps pour  qu'en  deux  époques  géologiques 
seulement  elles  aient  pu  enlever  une  surface 
aussi  considérable;  car  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'il  n'y  a  eu,  depuis  que  ces  mers  exis- 
taient, jusqu'à  nous,  que  la  perturbation 
finale  de  cette  même  époque,  et  la  perturba- 
tion finale  de  l'étage  subapennin,  qui  a  pré- 
cédé notre  arrivée  sur  la  terre.  Nous  ne  sau- 
rions donc  trop  insister  sur  ce  morcellement 
très-important,  la  preuve  la  plus  évidente 
que  nous  puissions  donner  du  mouvement 
des  eaux,  qui,  d'après  tous  les  faits  existants, 
paraît  avoir  marqué  la  fin  de  chaque  grande 
époque  géologique,  plutôt  que  des  change- 
ments de  température  ou  de  milieux  d'exis- 
tence, que  les  recherches  géologiques  nous 
dénotent  n'avoir  pas  existé. 

Dans  le  bassin  pyrénéen,  la  disposition 
des  couches  prouve  qu'elles  ne  sont  pas 
dans  une  nouvelle  mer  spéciale  à  cette  épo- 
que, comme  il  arrive  pour  le  bassin  lige— 
rien;  mais  que,  comme  pour  les  époques 
précédentes,  elles  se  sont  déposées  dans  un 
bassin  préexistant,  qui  s'étendait  de  Léo- 
gnan  (Gironde)  jusqu'au  sud  de  Dax  (Lan- 
des), et  remplissait  tout  l'intervalle.  Les  par- 
ties des  faluns  qu'on  retrouve  sur -beaucoup 
de  points  sont  encore  dans  la  position 
qu'elles  occupaient  lors  de  leur  dépôt, 
n'ayant  nullement  été  dérangées  depuis,  si 
ce  n'est  qu'elles  ont  également  su-bi  l'effet 
de  nombreuses  dénudations. 

A  côté  de  ces  bassins  morcelé;,  ou,  pour 
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ainsi  dire  intacts,  existant  dans  l'ouest  de  la 
France,  où  les  dislocations  du  sol  sont  bien 
plus  anciennes,  que  trouvons -nous  en  Pro- 
vence, dans  le  grand  bassin  méditerranéen  1 
[ci  aucune  couche  n'esl  intacte;  (ouïes  ont 
plus  ou  moins  subi  l'influence  de  disloca- 
tions postérieures  du  sol,  qui,  d'horizontales 
qu'elles  étaient,  les  a  placées  sur  toutes  les 
inclinaisons,  depuis  la  ligne  presque  hori- 
zontale jusqu'à  la  ligne  verticale.  C'est  ainsi 
qu'on  les  a  observées  à  f.arry,  et  sur  une  in- 
finité de  pointsdes  Alpes  ou  de  la  Provence, 
on  vuii  donc,  en  résumé,  dans  les  bassins 
ligérien  et  pyrénéen,  des  couches  qui  ont  à 
peine  subi  quelques  dérangements  depuis 
leur  dépôt,  tandis  qu'en  Provence  et  dans 
les  Alpes  elles  oui  certainement  subi  l'effet 
immédiat  de  dislocations  postérieures.  Soit 
par  les  dénudations,  soit  par  le  manque  de 
parallélisme,  on  y  retrouve  les  traces  certai- 
nes d'une  révolution  géologique.  La  discor- 
dance complète  des  couches  de  cet  étage 
avec  les  couebes  crétacées  qui  les  Supportent 
annonce  que  les  terrains  crétacés  avaient 
antérieurement  éprouvé  en  Provence  les 
Oll'el.s  d'une  dislocation  considérable. 

Composition  minéràloQique.  —  Nous  cite- 
rons comparativement  quelques  points,  pour 
arrivera  des  conclusions  ultérieures.  Voyons 
.l'abord  le  bassin  ligérien.  Aux  Cléons,  près 
je  Nantes,  oft  trouve  aux  parties  inférieures 
un  calcaire  friable,  composé  particulière- 
ment de  nombreux  bryozoaires  brisés,  en 
couches  horizontales,  au-dessus  de  petits 
cailloux,  des  couches  calcaires  à  bryozoai- 
res, des  huîtres  mêlées  de  cailloux  roulés, 
.les  calcaires  à  bryozoaires  et  à  térébratules; 
le  tout  recouvert  de  cailloux  roulés  et  d'huî- 
tres. A  Lempes  (Indre-et-Loire),  les  couches 
.ie  faluns  composées  de  coquilles,  les  unes 
intactes,  les  autres  roulées,  mélangées  de 
saille,  île  petits  cailloux,  le  tout  friable.  Ici 
ces  i'aluns  forment,  entre  des  lits  horizon- 
taux, de  petits  lits  inclinés  en  sens  inverse, 
et  superposés  les  uns  aux  autres.  Sous  les 
faluns  de  la  Touraine,  quand  on  arrive  aux 
couches  inférieures,  on  trouve,  sur  beau- 
coup de  points,  des  calcaires  jaunes  entiè- 
rement composés  de  bryozoaires,  comme 
ceux  des  Cléons.  Cette  couche  à  bryozoaires 
est  surtout  commune  dans  le  département 
de  Maine-et-Loire,  à  Louvisse,  à  Chavaigncs, 
où  les  couches  sont  souvent  formées  de  lits 
inclinés  en  sens  divers,  alternant  avec  des 
lits  horizontaux,  produits  par  les  courants, 
comme  ceux  des  faluns.  Les  couches  infé- 
rieures ont  généralement  des  cailloux  et  des 
,  fossiles  crétacés  remaniés.  Dans  le  bassin 
i  pyrénéen ,  on  trouve  à  Saucats,  d'après 
M.  Dufrénoy,  d'abord  une  mollasse  compo- 
sée d'un  calcaire  à  ciment  cristallin,  empAté 
i'une  grande  quantité  de  débris  marins  ; 
,puis  des  marnes  coquillières  friables,  qui 
passent,  vers  les  parties  supérieures,  à  des 
faluns  composés  de  sable  jaune,  renfermant 
oeaucoup  de  coquilles  intactes  non  roulées, 
ât  souvent  avec  les  deux  valves.  On  voit, 
i'après  M.  Delbos,  entre  les  faluns  jaunes 
ie  Sauçais  et  ceux  de  Mérignac,  qu'il  s'est 


déposé  une  couche  lacustre,  visible  h  Sau- 
cats, à  Labrède,  à  Mérignac.  Pans  le  ba  --in 
méditerranéen,  auj  environs  de  Mpntpelli 
d'après  m.  Marcel  de  Serres,  on  trouve, 
parties  inférieures, des  marnes  sablonneusi  s 
à  coquilles  marines  et  fluviatiles;  au-dessus 
sont  des  roches  calcaires  de  sable  el  i  g 
marne,  que  M.  Marcel  de  Serres  appelle 
calcaire-moellon.  Les  couebes  les  plus  supé- 
rieures sont  formées  de  sabir.  A  Carry 
(lîouches-du-Hliône),  où  l'on  peut,  dans  des 
coupes  naturelles,  au  bord  de  la  mer,  suivre 
toute  la  formation  depuis  les  couches  les 
plus  inférieures,  voici  ce  que  l'on  trouve  : 
d'abord,  au  ltouet-de-Carry,  des  couches  de 
poudingues  fortement  inclinées,  formées  de 
galets  enlevés  aux  couches  néocomiennes 
sur  lesquelles  elles  reposmi  en  couches  dis- 
cordantes, mélangés  à  ces  cailloux  noirâtres 
dits  cailloux  de  la  Durance  ou  de  la  Cran; 
sur  ces  poudingues,  une  série  d'alternance 
de  couches  de  mollasse  calcaire  et  d'argiles 
rouges,  de  sables  purs,  de  sables  argileux 
durcis,  el  d'une  roche  composée  de  cailloux 
avec  coquilles.  Les  coquilles  de  toutes  crS 
couches  n'y  sont  pas  roulées,  mais,  au  con- 
traire, souvent  entière-,  ou  même  dans  leur 
position  normale  d'existence.  A  Vence,  près 
de  Grasse,  comme  en  Corse,  ce  sont  des  cal- 
caires entièrement  formés  de  débris  marins 
et  contenant  un  grand  nombre  d'écbin ides, 
surtoul  îles  clypeaster.  La  grande  variété  de 
composition  minéralogique  de  cet  étage 
prouve  que,  comme  les  mers  actuelles,  il 
était  soumis  à  toutes  les  influences  diverses 
des  causés  actuelles. 

Puissance  connue.  — L'épaisseur  de  l'étage 
est  très-variable,  suivant  les  lieux.  On 
trouve  les  dépôts  les  plus  épais  dans  le  bassin 
méditerranéen.  Dans  le  département  de  ^  .in- 
cluse ,  M.  Eugène  Raspail  lui  a  reconnu 
jusqu'à  200  mètres.  Sur  quelques  points  des 
Basses-Alpes,  M.  Scipion  Gras  y  a  trouvé 
jusqu'à  300  mètres  de  puissance,  ce  qui, 
avec  le  nombre  considérable  de  débris  d'ani- 
maux marins  des  autres  bassins,  annonce 
une  longue  durée  de  cette  époque  remar- 
quable, la  plus  riche  de  toutes,  jusqu'à  pré- 
sent, en  corps  organisés  fossiles. 

Déductions  tirées  de  la  nature  des  sédiments 
et  des  fossiles.  —  Sur  ce  sujet,  non-seulement 
chaque  bassin,  mais  aussi  chaque  localité 
pourrait  nous  donner  des  déductions  cu- 
rieuses, pour  prouver  que  tous  les  faits 
actuels  existaient  dans  les  époques  passées, 
où  les  mers  et  les  continents  étaient  soumis 
à  toutes  les  causes  physiques  d'aujourd'hui. 
Nous  en  citerons  seulement  quelques  exem- 
ples pris  entre  mille. 

Suivant  ie  résultat  des  faits  ,  nous  avons 
dit  que  chaque  époque  a  dû  commencer  par 
des  dépôts  formés,  même  pendant  l'agitation 
des  eaux,  des  parties  les  plus  pesantes  des 
matériaux  sédimentaires  qui  existaient  dans 
les  bassins  nouvellement  formés  Les  bassins 
méditerranéen  et  ligérien  nous  en  donnent 
la  preuve. Quand  on  considère,  par  exemple, 
la  composition  des  premières  couches  du 
ltouet-de-Carrv  'Couches-du-Rhône),  il  est 
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impossible  d'en  douter  un  nstant.  Les  énor- 
mes cailloux  de  calcaire  néocomien ,  évi- 
demment enlevés  sur  le  môme  point  à  cet 
étage,  sur  lequel  il  repose,  ainsi  que  les 
nombreux  galets  de  la  Durance,  semblables 
à  ceux  de  la  Grau  qui  les  accompagne , 
prouvent  non-seulement  que  le  mouvement 
des  eaux  a  déposé  les  débris  voisins  pris 
aux  roches  sous-jacentes  ,  mais  encore  qu'il 
en  a  apporté  de  loin  pendant  ce  mouvement 
général.  Le  même  fait  paraît  exister  sur 
beaucoup  de  points  de  la  Provence.  On  voit 
clairement  que  ces  premiers  dépôts  ont 
même  précédé  l'animalisation  de  l'époque, 
puisqu'ils  ne  sont  mélangés  à  aucun  corps 
organisé.  Les  corps  organisés  remaniés  à 
l'état  fossile,  qu'on  trouve  ailleurs,  nous 
donnent  encore  la  preuve  de  ce  mouvement; 
on  en  voit  surtout  un  exemple  remarquable 
près  de  Clausayes  [  Drôme  ),  où  l'on  .trouve 
des  ammonites  et  beaucoup  d'autres  coquilles 
de  l'étage  crétacé  albien  remaniées  dans  les 
sables  jaunes  de  l'étage  falunien.  Dans  la 
Touraine  et  dans  le  Maine,  on  remarque  des 
faits  analogues.  Souvent,  les  couches  infé- 
rieures renferment  un  plus  grand  nombre 
de  galets  que  le  reste,  et  l'on  y  remarque, 
comme  aux  environs  de  Doué ,  ainsi  que  l'a 
observé  M.  Ponceau,  que  ces  premières 
couches  déposées  renferment  des  ostrea  co- 
htmba  de  l'étage  cénomanieu,  remaniées  à 
l'état  fossile  dans  l'étage  falunien. 

Les  parties  terrestres,  soit  isolées,  soit 
superposées  ou  même  intercalées  entre  des 
couches  marines ,  se  remarquent  sur  beau- 
coup de  points  différents  de  la  France,  et 
nous  en  citerons  seulement  quelques-unes. 
Peut-être  doit-on  rapporter  à  cette  époque 
cette  vaste  surface  comprise  entre  Albi  et 
Castres  ;  mais  pour  les  localités  de  Mandillot, 
de  Saint-Paul ,  de  Mainot  (Landes),  et  sur- 
tout celles  de  Saucats,  de  Labrède  et  de  Mé- 
rignac,  il  ne  peut  exister  de  doute,  pas  plus 
que  pour  les  calcaires  lacustres  contenant 
des  lymuées  et  des  planarbes,  aux  environs 
de  Montpellier.  On  trouve  des  coquilles 
terrestres  (hélices)  et  des  ossements  de 
mammifères,  avec  les  coquilles  marines  des 
faluns  de  la  Touraine  ;  ce  qui  annonce  que 
des  affluents  terrestres  y  venaient  verser 
leurs  eaux  et  apportaient  ces  restes  d'ani- 
maux terrestres.  M.  d'Orbigny  a  remarqué 
sur  les  bords  du  Rio-Negro ,  en  Patagonie , 
entre  les  bancs  que  forment  les  grès,  ces 
empreintes  physiques  des  ondulations  lais- 
sées par  la  mer  lorsqu'elle  se  retire;  elles 
sont  là,  des  plus  communes  et  des  mieux 
marquées. 

La  grande  abondance  des  coquilles  de 
gastéropodes  et  d'acéphales,  qu'rn  rencontre, 
réunies  dans  toutes  les  falunières  de  la  Tou- 
raine, dans  le  bassin  ligérien  ,  aux  environs 
de  Rordeaux,  de  Dax,  dans  le  bassin  pyré- 
néen, et  dans  les  calcaires  ou  les  sables  de 
Carry  (Rouches-du-Rhône  ),  et  dans  le  bassin 
méditerranéen,  annonce,  non  des  dépôts 
cùticrs  faits  sur  le  littoral ,  comme  quelques 
auteurs  l'ont  pensé,  mais  bien  des  dépôts 
formés  dans  une  mer  peu  profonde  au-des- 


sous du  balancement  des  marées.  Les  couches 
horizontales  des  faluns,  ou  même  les  petits 
lits  inclinés  qui  les  séparent,  dénotent  des 
dépôts  non  formés  sous  l'influence  de  la 
vague ,  dont  l'effet  est  de  tout  mélanger  sans 
laisserde  couches  ni  de  lits  proprement  dits. 
Pour  nous,  en  jugeant  par  comparaison,  les 
dépôts  de  Léognan ,  de  Saucats ,  se  sont 
formés  dans  une  mer  tranquille,  au-dessous 
des  marées,  tandis  que  les  dépôts  de  faluns 
de  la  Touraine  ont  été  charriés  par  de  vio- 
lents courants,  qui  ont  même  plusieurs  fois 
changé  de  direction  ,  ce  qu'annonce  l'incli- 
naison en  sens  inverse  des  petits  lits  de 
dépôts  de  sable  falunien.  Le  même  fait  existe 
dans  le  Suifolk,  en  Angleterre. 

Nous  avons  vu ,  dans  les  causes  actuelles, 
que  les  mollusques  bryozoaires,  les  brai  hio- 
podes  et  quelques  échinodermes  vivaient 
toujours  dans  des  zones  spéciales  profondes, 
et  en  même  temps  soumises  à  des  courants. 
Ces  résultats,  appliqués  aux  causes  passées» 
nous  prouvent  que  ces  nombreuses  couches 
de  calcaire,  composées,  presque  entière- 
ment de  bryozoaires,  qu'on  trouve  aux 
Cléons,  à  Chavaignes ,  aux  environs  de  Doué; 
au-dessous  des  faluns,  à  Manthelan,  et  sur 
une  infinité  de  points  du  bassin  ligérien, 
ont  dû  être  déposées  dans  des  parties  pro- 
fondes des  mers-,  soumises  néanmoins  à 
l'action  des  courants;  car  les  débris  forment 
encore  des  lits  inclinés,  comme  ceux  que 
nous  avons  décrits  dans  les  étages  batho- 
nien,  coralien  et  parisien.  Les  couches  à 
échinides  de  Vence,  de  l'île  de  Corse  et  de 
la  Sardaigne,  sont  encore  des  dépôts  pro- 
fonds sous-marins  d'une  autre  nature. 

Oscillations  du  sol.  — Deux  circonstances 
de  dépôt  nous  démontrent  que  les  oscilla- 
tions du  sol  existaient  durant  l'époque  falu- 
nienne  :  d'abord,  le  changement  brusque 
de  nature  de  dépôt  que  nous  avons  signalé 
sur  quelques  points  du  bassin  ligérien.  Lors- 
que nous  voyons,  par  exemple,  à  Manthe- 
lan, des  couches  de  calcaire,  où  l'on  ne 
trouve  que  des  bryozoaires,  presque  sans 
mélange,  et  dénotant  une  mer  profonde, 
être  immédiatement  recouvertes  par  des  fa- 
luns, au  contraire  avec  très-peu  de  bryo- 
zoaires, et  contenant  principalement  des 
gastéropodes  et  des  lamellibranches,  que 
l'on  sait  n'exister  en  grand  nombre  que 
peu  &a-dessous  du  balancement  des  ma- 
rées ;  des  oscillations  du  sol  peuvent  seu- 
les nous  expliquer  ces  changements  su- 
bits. La  superposition ,  comme  à  Saucats,  à; 
Labrède,  à  Mérignac  (Gironde),  d'abord  d'un 
dépôt  marin,  puis  d'un  dépôt  lacustre,  en- 
core recouvert  d'un  second  dépôt  marin,  le 
tout  durant  une  seule  période  géologique,  ne 
saurait  aussi  s'expliquer  que  par  l'effet  dés 
oscillations.  Pour  que  cette  succession 
existe  ,  il  a  fallu  ,  d'abord,  une  surélévation 
des  parties  sous-marines  de  Saucats,  au- 
dessus  des  eaux  de  la  mer,  ensuite  un  laps 
de  temps  considérable  pour  que  ce  point  se 
couvre  d'animaux  lacustres  fluviatiles;  puis, 
enfin,  pour  que  des  dépôts  marins  viennent, 
de  nouveau,  recouvrir  ces  dépôts  terrestres 
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il  a  fallu  certainement  un  affaissement  local 
considérable.  (les  exhaussements  et  ces  af- 
faissements sont,  comme  nous  l'avons  dit,  le 
fait  des  oscillations  du  sol 

Perturbation  finale.  —  Nous  avons  altrihué 
à  la  perturbation  finale  de  L'étage  ce  morcel- 
lement remarquable  de  toutes  les  parties 
éparses  de  cet  étage  sur  le  bassin  ligérien, 
par  suite  de  dénudations  considérables.  Les 
cailloux  et  les  grosses  huîtres  roulées,  qui 
forment  généralement  les  dernières  couches 
des  différents  lambeaux,  amèneraient  encore 
à  ces  conclusions;  car  elles  sont  le  produit 
évident  d'un  grand  mouvement  dans  les 
eaux.  La  position  du  lambeau  de  Doué,  placé 
dans  une  dépression  du  sol  viendrait  corro- 
borer cette  opinion.  11  n'a  évidemment  été 
conservé  que  par  suite  de  sa  position  abri- 
tée, donnant  moins  de  prise  à  l'effet  des 
eaux. 

Peut-être  pourrait-on  rapporter  à  ce  mou- 
vement final  des  eaux  les  dépôts  d'animaux 
mammifères  flottants,  comme  ceux  de  Sau- 
san,  dans  le  tiers,  autour  d'Auch,  et  de  quel- 
gués  points  de  l'Auvergne  ,  étudiés  par 
MM.  Groiset,  Delcsert  et  Bravard.  La  réu- 
nion extraordinaire  des  ossements  d'ani- 
maux vertébrés  qu'a  rencontrée  M.  Larlet, 
dans  la  première  de  ces  localités,  nous  paraît 
appartenir  aux  mêmes  causes  qui  ont  amon- 
celé les  débris  de  mammifères  dans  les  pam- 
pas, comme  nous  le  dirons  à  l'étage  sui- 
vant. 

Caractères  palcontologiqucs.  —  Un  pre- 
mier caractère  qui  domine  tous  les  autres, 
dans  cet  étage,  c'est  que  les  genres  qui  y 
sont  apparus,  au  nombre  de  148,  comparés 
a  ceux  qui,  antérieurement  nés,  viennent  s'y 
éteindre,  au  nombre  seulement  de  29,  prou- 
vent, plus  que  tous  les  autres  faits,  que 
l'étage  falunien  est  en  pie' ne  voie  crois- 
sante de  développement  de  la  période  ter- 
tiaire Les  séries  animales  montrant  le  plus 
de  formes  nouvelles  pendant  cette  période 
sont  les  mammifères,  qui  en  donnent  47  ; 
puis  les  mollusques  gastéropodes,  qui  en 
offrent  20;  les  foraminifères  et  les  crustacés, 
dont  les  premiers  ont  15 formes  nouvelles  et 
les  derniers  14.  On  voit,  dès  lors,  que  ces  sé- 
ries animales  remplacent,  par  leur  développe- 
ment, durant  lap'riode  falunienne,  les  zoo- 
phytes  et  les  poissons,  qui  forment  le  maxi- 
mum de  développement  de  la  période  pari- 
sienne. Les  formes  génériques  nous  donnent 
les  caractères  stratigraphiques  suivant  (327). 
Tous  les  genres  qui  s'éteignent  dans  l'étage 
parisien  sans  arriver  à  celui-ci,  comme  les 
09  genres  cités  à  l'étage  précédent,  seront 
autant  de  caractères  négatifs  propres  à  dis- 
tinguer ces  deux  étages.  Les  genres  incon- 
nus à  l'étage  falunien,  et  qui  apparaissent 
seulement  dans  l'étage  subapennin,  pour- 
ront aussi  servir  de  caractères  distinctifs 
entre  les  deux.  Ces  genres  au  nombre  de  93, 
sont  ainsi  distribués  :  parmi  les  mammifè- 
res, 42  genres;  parmi  les  oiseaux,  26  gen- 
res; parmi  les  reptiles,  7  genres;  parmi  les 


poissons,  8  genres;  parmi  les  crustacés,  3 
genre*;  parmi  les  eéphélopodes,  1  genre; 
parmi  les  gastéropodes,  1  genre;  parmi  le.s 
lamellibranches,  2  genres;  parmi  les  forami- 
nifères, 3  genres.  Nous  aurions  donc,  en  ca- 
ractères négatifs,  pour  distinguer  l'étage  fa- 
lunien des  deux  étages  immédiatement  su- 
périeurs ou  inférieurs,  le  nombre  de  102 
genres. 

Les  caractères  positifs  pour  distinguer 
l'étage  parisien  de  celui-ci  nous  sont  donnés 
par  148  genres,  qui,  inconnus  dans  l'époque 
antérieure,  se  montrent,  pour  la  première 
fois,  avec  l'étage  falunien. 

Parmi  ces  genres,  ceux  qui  meurent  dans 
ce  même  étage,  sans  passer  à  l'étage  sui- 
vant, seront  encore  autant  de  caractères  po- 
sitifs qu'on  pourra  invoquer  pour  le  distin- 
guer de  l'étage  subapennin,  où,  jusqu'à 
présent,  ils  n'ont  pas  encore  été  signalés. 
Ces  genres  sont  ainsi  distribués  dans  les 
diverses  classes  d'animaux  :  parmi  les 
mammifères,  les  genres  pilhecus,  agnothe- 
rium,  amphicyon ,  amphiarctos  ,  pterodon  , 
tnacheerodus,  amyxodon,  hyœnodon,  oxygom- 
phius,  dimylus,  megamys,  archœomys,  steneo- 
fiber,  palœomys,  chalecnmys,  chelodus,  ma- 
crotheriwn,  dinotherium,  chœrntherium,  ma- 
crauchenia,  chalicotherium  ,  hippotherium  et 
cirutherium  ;  parmi  les  reptiles,  les  genres 
megaloeheitus et  aspidonetes :  parmi  les  pois- 
sons, le  genre  hemtpristis ;  parmi  les  céphalo- 
podes, le  genre  spirulirostra;  parmi  les  gas- 
téropodes, les  genres deshayesia  elfettissina; 
parmi  les  mollusques  bryozoaires,  les  genres 
mendropora  et  unirelepora;  parmi  les  échi- 
nodermes,  le  genre  scutclla;  parmi  les  poly- 
piers, les  genres  deltoci/athus,  conocyathus, 
astrhelia  gyrophyllia,  chryptangia  et  isisina; 
parmi  les  foraminifères,  les  genres  hauerina 
et  dimorphina.  Si  nous  joignons  à  ceux-ci 
tous  les  genres  d'animaux  existant  depuis 
plus  ou  moins  longtemps,  et  qui  se  sont  en- 
core éteints  dans  cet  étage,  sans  passer  au 
suivant,  comme  les  29  genres  ci-après  dé- 
nommés :  parmi  les  mammifères,  les  genres 
antrachotnerium,  lophiodon  cl  ziphius;  parmi 
les  reptiles,  le  genre  palœophis  ;  parmi  les 
poissons,  les  genres  otodus,  eorax,  edupho- 
don,  ischyodon,  sphœrodus ,  smerdis ;  parmi 
les  céphalopodes  ,  le  genre  megasiphonia  ; 
parmi  les  lamellibranches,  les  genres  myo- 
concha  et  grateloupia;  parmi  les  bryozoai- 
res, les  genres  radiopora,  capularia  clpyri- 
pora  ;  parmi  les  échinodermes,  le  genre  ce- 
noclypus  ;  parmi  les  polypiers,  les  genres 
apheyathus,  [astrocœnxa,  funginella  phyllo- 
cœnia,  trochocyathus,  actinoCœnia,  stylocœ- 
niu,  goniarœa,  rhizatigia,  septastrea  et  eup- 
sammia;  parmi  les  foraminifères,  le  genre 
operculina,  nous  aurons  09  genres  pouvant 
servira  distinguer  l'étage  falunien  de  l'étage 
subapennin. 

Sans  compter  plusieurs  centaines  d'es- 
pèces d'animaux  vertébrés  et  annelés,  et  de 
plantes  que  nous  n'énumérons  pas  ici,  nous 
avons,  en  animaux  mollusuues  et  rayonné» 


(527)  Nous  coraparerous,  uans  ces  caractères,  les  deux  sous-étages  tungi  ieu  et  falunien. 
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seulement,  le  nombre  de  2,754  espèces.  Bien 
entendu  que  nous  en  avons  d'abord  entiè- 
rement séparé  les  espèces  tongriennes  men- 
tionnées au  sous-étage  précédent.  Si  l'on 
devait  prendre  pour  définitives  les  nom- 
breuses espèces  signalées  par  quelques  au- 
teurs, comme  se  trouvant  à  la  fois  dans  l'é- 
tage parisien  et  dans  l'étage  falunien  des 
environs  de  Bordeaux,  de  Dax,  de  Kleynspau- 
wen,  en  Belgique,  ou  de  Cassel ,  dans  la 
Hesse,  il  y  aurait  un  grand  nombre  d'es- 
pèces se  trouvant  dans  les  deux  à  la  fois  ; 
mais  ayant  discuté  une  à  une  toutes  les 
espèces  indiquées  comme  se  trouvant  à  la 
fois  dans  les  deux  étages,  M.  d'Orbigny  a 
reconnu  qu'elles  étaient  toutes  basées  sur 
de  fausses  déterminations.  Nous  n'avons 
donc,  jusqu'à  présent,  aucune  espèce  qui 
passe  réellement  de  l'étage  parisien  à  l'étage 
falunien.  Sans  discuter  à  fond  la  valeur  des 
mélanges  nombreux  admis  par  les  auteurs 
piérnontais  et  allemands,  cuire  l'étage  falu- 
nien et  l'étage  subapennin,  et  surtout  sans 
attacher  une  grande  importance  à  ce  mé- 
lange, qui,  sans  doute,  a  eu  lieu,  les  coquilles 
étant  mortes,  sur  les  points  où  existe  le 
contact  immédiat  des  deux  étages,  nous 
trouvons  néanmoins  qu'il  en  existe,  et  nous 
citerons  les  espèces  suivantes  : 

MOLLUSQUES 

Kissoina  pusilla. 
Cyjjrica  elongat». 
Siliquaria  subanguina. 
Caneellaria  subcancellala, 
— ■  uinbilicaris. 

—  ampullacea. 

—  uniangulata'. 

—  varicosa. 
Triton    doliare. 

—  heptagomim. 

—  interme  Hum. 

—  tortuosum, 
Nassa  Serrata. 

—  prismalifa. 
Cassis  texia. 
Moiïo  fasciatus. 
Petricola  rupeslris. 
Mitra  strialula. 
('omis  ponderosus. 
Murex  polymorphus. 
Purpura  sliïolala. 
Buccinum  polygomim. 
Dentatium  ulepUantinum. 
Venus  subcincta. 

—  subplicata. 
Cardila  intennedia. 

—  elongata. 
Chaîna  gryphina. 

En  résumé,  si  des  2,754  espèces  citées 
comme  faluniennes  nous  séparons  provi- 
soirement les  28  espèces  précédentes ,  qui, 
Far  une  cause  quelconque,  se  trouvent  dans 
étage  subapennin,  il  nous  resterait  encore 
2,720'  espèces  caractéristiques  de  cet  étage; 
et  cependant  nous  avons  la  certitude  que 
nous  ne  connaissons  pas  peut-être  la  moitié 
de  la  faune  si  considérable  de  cette  époque. 
Chronologie  historique.  —  A  la  fin  de  la 
période  parisienne,  par  suite  d'une  pertur- 


bation géologique,  se  sont  éteints  C9  genres 
d'animaux,  sans  compter  les  plantes.  A  la  tin 
de  la  période  tongrienne,  se  sont  également 
éteintes  428  espèces  propres  à  cette  période; 
et  lorsque  le  calme  a  reparu  dans  les  mers, 
sont  nés,  en  animaux  divers,  148 genres (328) 
inconnus  à  l'époque  parisienne,  ainsi  que 
2, 754  espèces  également  inconnues  dans  les 
époques  antérieures,  et  qui  ne  sont  qu'une 
faible  portion  de  ce  qui  existe  clans  la  nature. 

A  ia  fin  de  la  période  tongrienne,  les  con- 
tinents et  les  mers  subissent  des  change- 
ments considérables.  C'est,  en  effet,  alors 
que  la  mer  se  retire  tout  à  fait  de  la  partie 
française  du  bassin  anglo-parisien,  et  vient 
former  un  bassin  spécial  qui  occupe  la 
grande  dépression  de  la  Loire  et  une  partie 
de  la  Bretagne,  comprise  entre  Pontlevoy 
et  Dinan  d'un  côté,  et  Dinan  et  Tourlenay 
de  l'autre,  nouveau  bassin  jusqu'alors  étran- 
ger aux  dépôts  marins  tertiaires  que  nous, 
appellerons  maintenant  bassin  ligérien.  A  en 
juger  par  les  lambeaux,  ce  bassin  devait 
s'étendre,  d'un  côté  jnsqu'à  la  Manche,  et  de' 
l'autre  jusqu'aux  côtes  du  Morbihan  et  de  la 
Vendée,  en  représentant  un  golfe  très-pro-j 
fond.  —  Le  second  bassin  maritime  de  cette 
époque  est  encore  le  bassin  pyrénéen,  qui 
reste  à  peu  près  dans  la  mémo  circonscrip- 
tion, mais  en  s'avançant  encore  vers  l'ouest, 
et  laissant  des  atterrissements  tout  autour 
à  l'est.  —  Le  troisième  bassin  français,  la 
bassin  maritime  méditerranéen,  a  complète- 
ment changé  de  forme.  Pendant  la  période 
falunienne,  il  paraît  avoir  envahi  une  vaste 
surface  antérieurement  continentale,  com- 
prise entre  les  environs  de  Montpellier  et 
l'ouest  de  Marseille,  et  s'étendant,  au  nord, 
jusqu'aux  départements  du  Gard  et  de  la 
Drôrne.  Néanmoins,  un  golfe  s'étendait  au 
nord-est  jusqu'aux  Basses-Alpes;  et  un  au 
Ire,  se  dirigeant  au  nord  jusqu'au  départe 
ment  de  la  Drôme,  tournait  au  nord-nord 
est  par  l'Ain,  et  de  là  couvrait  une  partie 
de  la  Savoie,  de  la  Suisse,  et  s'étendait  pro 
bablement  jusqu'à  Vienne,  en  Autriche,  et 
sans  doute  beaucoup  plus  à  l'est.  En  résumé, 
nous  avons  encore  en  France  trois  mers,  le 
bassin  ligérien ,  le  bassin  pyrénéen  et  le 
bassin  méditerranéen. 

En  Angleterre,  la  mer  falunienne  envahit 
le  Sutfolk  et  le  Norfolk ,  dont  elle  couvre 
toute  la  côte;  et  c'est  probablement  de  ce 
point  que  s'étendait  la  mer,  jusqu'aux  envi 
rons  d'Anvers,  en  Belgique,  qui,  par  ses 
fossiles,  dépend  du  même  bassin,  que  nous 
appellerons  anglo-belge. 

Les  continents  se  sont  également  modifiés. 
Pour  la  première  fois,  depuis  les  terrains 
triasiques,  nous  voyons,  en  effet,  le  bassin 
anglo -parisien  devenir  continental.  Une 
surélévation  de  toutes  ses  parties  s'étend  au 
sud,  jusqu'à  Blois,  et  sur  une  ligne  qui ,  de 
ce  point,  passe  par  Laval;  mais  les  continents 
antérieurs  perdent  tout  le  bassin  ligérien, 
antérieurement  exhaussé.    Dans   le   bassin 


(328)  Les  genres,  en  petit  nombre,  puis  spéciaux  à  la  section  tongrienne,  y  sont  compris. 
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pyrénéen,  un  grand  atterrisscment  se  fait  a 
l'est,  sur  les  parties  déjà  exondées.  En  Pro- 
wiice,  nous  voyons  le  continent  perdre  tonte 
la  partie  que  nous  trouvons  occupée  par  la 
mer,  entre  Montpellier  el  Marseille.  En  ré- 
sumé, entre  les  deux  épo  [nés,  les  continents 
ont  perdn  tout  le  bassin  ligérien,  la  partie 
sud  du  bassin  méditerranéen ,  et  la  France 
approche  déjà  de  la  forme  continentale  que 
BOUS  lui  connaissons  aujourd'hui. 

Les  mers  étaient,  durant  cette  période, 
peuplées  d'un  grand  nombre  d'animaux  in- 
connus dans  les  époques  antérieures.  Les 
crustacés  amphipodes  offrent  leurs  premiers 
genres,  ainsi  que  les  mollusques  nucléo- 
brancr.es.  En  résumé,  89  genres  marins  ap- 
paraissent pour  la  première  fois,  parmi  les- 
quels dominent  les  mollusques  gastéropodes 
surtout,  au  nombre  de  20,  parmi  lesquels 
des  hahotis,  des  turbinella,  des  ranella  et  des 
iolium  ;  puis  les  foraminifères,  qui  montrent 
lu  genres  nouveaux,  au  nombre  desquels 
sont  les  polystomella,  les  dendritina  et  les 
bolivina  ;  enfin  les  crustacés,  qui  renferment 
les  genres  pagurus,  asiacw*  (homard),  por- 
tunus,  grapsus,  etc. 

Ce  sont  surtout  les  continents  qui  nous 
offrent  des  animaux  terrestres  nombreux  et 
remarquables  par  leur  taille  ou  leurs  for- 
mes. C'est,  en  effet,  alors,  qu'avec  tant  de 
mammifères  aujourd'hui  tout  à  fait  perdus, 
comme  les  palœomys,  les  macrotherium,  les 
çjinotherium,  aux  défenses  gigantesques;  les 
toxodon,  les  mastodon,  aux  formes  massi- 
ves, ainsi  que  beaucoup  d'autres,  apparais- 
sent déjà  les  premiers  représentants  des 
genres  ours  (ursus) ,  felis,  mustela,  phoca, 
mus,  castor,  rhinocéros,  taperas,  cervus,  etc., 
qui  peuplent  aujourd'hui  la  surface  de  la 
terre.  C'est  encore  pendant  cette  période  que 
se  montrent,  chez  les  reptiles,  les  premiers 
représentants  des  couleuvres  (coluber) ,  des 
grenouilles  (rana),  des  salamandres;  et  chez 
les  poissons,  les  premières  perches  (perça), 
alosa,  lebias,  etc.,  etc.,  qui  peuplaient  les 
eaux  douces.  Avec  ces  animaux,  M.  Bron- 
gniart  cite  la  flore  suivante  comme  ayant 
vécu  durant  cette  période. 

FLORE  DE    L'ÉTAGE  FALUNIEN. 


Cryptagames  amphigènes. 

Nombre  des  espèces. 


Oystoseiriles, 

Phœrococcites, 


Hyslerites, 
Xylomiles 


Muscites, 
Fihcites, 


Zosierites, 
<  ciiliniies, 
Knppia, 


ALGIES. 


CHAMPIGNONS. 


Cryptogames  acrogènes. 

MOUSSES. 
FOCGÈRES. 

Monocotylédones. 

.NAÏADES. 


tNTOLOGIE. 

l  A i                 roï 

Nombre  des  espè 

1  s. 

GRAMINEES. 

Culmites, 

1 

Bambusium, 

LILIACÉES. 

1 

Smilaciles, 

2 

Flaln-llann, 

•i 

Pbœnii  ites, 

i 

Endogeniles, 

\ 

DycotyliHIoncs  gymnosvernus. 

uiMI  I  KBS 

Callitriles, 

Ç) 

Sequoites, 

. 

Glyptostrobites, 

t 

Abieselites. 

i 

Pinites, 

i 

Araucarites? 

1 

Eleoxylon, 

ç 

Taxiles, 

2 

Dicot 

yléitones  angiospermes. 

MYIUCÉES. 

Gomptonia, 

5 

Myrica, 

BÉTLLINÉES. 

« 

Betula, 

2 

Betulinium 

1 

Aluns, 

CIPILIFCRES. 

l 

Quercus, 

r> 

Fagus, 

i 

Carpinus, 

CLMACÉES. 

r» 

LlllHlS, 

ORÉES. 

5 

Finis, 

PI  ATANÉES. 

t 

Platanus, 

SALIC1NÉES. 

4 

Populus, 

1.ACRINÉES. 

À 

Daplinogène, 

3 

La  u  rus, 

OMBELLIFERÉES. 

1 

Pimpinellites, 

HALORAGÉES. 

1 

Myriophyllites, 

tOMBRETACÉES. 

« 

Getonia, 

l 

Terminalia, 

CALYCANTHÉES. 

2 

Calycanthus, 

LÉGUMINEUSES. 

1 

Phaseolites, 

1 

Desmodophyilum 

2 

Dolichites, 

2 

Erythrina, 

1 

Adelocercis, 

1 

Bauhinia, 

1 

Mimosites, 

i 

Acacia, 

AMACARDIÉES. 

1 

Klms, 

XANTnOXYLÉES. 

3 

Xaiitlioxylon, 

JCCLANDÉES. 

1 

Juglans, 

r.HAMNÉES. 

6 

Rhamnus, 

i 

Ceanothus, 

M.ÉR1NÉES. 

i 

Acer, 

APOCYNÉES. 

5 

F.cliiloniuni. 

2 

Ncritinium 

1 

Nombre  des  espèces. 
1 


Rl'BIACÉES. 
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Plumeria, 
Apocynopliyllum, 

Steiuliaucra. 

Le  savant  professeur  s'exprime  ainsi  à 
l'égard  de  cette  flore  : 

«  Les  caractèids  les  -plus  frappants  de 
cette  époque  consistent  dans  le  mélange  de 
formes  exotiques  propres  actuellement  à  des 
régions  plus  chaudes  que  l'Europe,  avec 
des  végétaux  croissant  généralement  dans 
les  contrées  tempérées  ;  tels  que  les  pal- 
miers, une  espèce  de  bambou,  des  lauri- 
nées,  des  combrétacées,  des  légumineuses 
des  pays  chauds,  des  apocynées  analogues, 
d'après  M.  Unger ,  aux  genres  des  régions 
équatoriales,  une  rubiacée  toute  fait  tropi- 
cale, unis  à  des  érables,  des  noyers,  des 
bouleaux,  des  ormes,  des  chênes,  des 
charmes ,  etc. ,  genres  propres  aux  régions 
tempérées  ou  froides.  La  présence  de  formes 
équatoriales,  et  surtout  des  palmiers,  me 
paraît  essentiellement  distinguer  cette  épo- 
que de  la  suivante.  Enfin,  on  remarquera 
aussi  le  très-petit  nombre  de  végétaux  à  co- 
rolle monopétale  .  bornés  aux  espèces  rap- 
portées à  la  famille  des  apocynées  par 
M.  Unger,  et  au  genre  steinhauera,  fondé 
sur  un  fruit  qui  a  beaucoup  de  rapport  avec 
celui  des  nauclea,  parmi  les  rubiaeées.  » 

La  présence  dans  les  mers  des  bassins  li- 
gérien,  pyrénéen  et  méditerranéen,  d'un 
nombre  considérable  d'animaux  aujourd'hui 
spéciaux  seulement  aux  régions  chaudes  de 
la  zone  tornde,  tels,  par  exemple,  que  les 
genres  dclpkinula ,  pterorcras ,  solarium, 
fusils,  strombus,  rostellaria,  pyrula ,  mi- 
tra,phorus,  conns,  fasciolaria,  sirjaretus , 
cyprœa,  tnuryinel'la  ,  ancillaria,  olira,  tere- 
bellum,  terebra,  tipliis  ,  turbinella  ,  sistrum, 
oniscia,  perna,  plicatula,  corbis,  etc.,  etc., 
joints  aux  animaux  terrestres,  tels  que  les 
rhinocéros,  les  tapirus,  les  manatus,  et  tous 
les  genres  éteints  si  voisins  de  ceux-ci,  dé- 
montre, de  la  manière  la  plus  péremptoire, 
que  les  mers  et  les  continents,  en  France, 
en  Angleterre  et  en  Allemagne,  étaient 
sous  une  température  uniforme,  semblable 
à  la  température  de  la  zone  équatoriale.  La 
chaleur  centrale  de  la  terre  neutralisait  donc 
encore  l'effet  des  zones  isothermes. 

La  puissance  des  couches,  et  surtout  le 
nombre  considérable  de  coquilles  qu'elles 
renieraient,  nous  donnent  la  certitude  que 
cette  période  a  été,  peut-être,  l'une  des 
[dus  prolongées;  elle  était,  de  même  que 
les  autres,  soumise  à  l'action  des  oscilla- 
tions du  sol.  La  lin  de  cette  période  est  mar- 
quée par  l'élévation,  au-lessus  des  eaux* 
de  tous  les  bassins  ligérien,  pyrénéen  et 
méditerranéen,  que  nous  avons  décrits.  Les 
effets  en  ont  été  de  dénuder  d'une  manière 
si  remarquable  et  de  morceler  les  dépôts  du 
bassin  ligérien,  en  anéantissant  tous  les 
animaux  terrestres  et  marins  de  cette  épo- 
que. C'est  peut-être  aussi  lorsqu'en  Europe 
s"est  effectuée  la  dislocation  du  S.  25"  O.  au 
N.  26'  E.,  oui  a  surélevé  le  système  de*  Alves 
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occidentales  de  M.  Elie  de  tieauniont.  Nous 
aurions  donc  encore ,  pour  la  fin  de  cette 
époque,  la  dislocation  qui  a  déterminé  la 
perturbation  géologique,  les  traces  certai 
nés  du  mouvement  des  eaux  que  cette  per- 
turbation a  produit,  et  pour  résultat, 
l'anéantissement  de  la  faune  de  cetio 
époque. 

FAVULAIRE.  Voy.  Sigillaire. 

FER.  Voy.  Y  Introduction. 

FER  OOLITIQUE.  Voy.  Aptien. 

FER.  Son  rôle  dans  la  constitution  de  ,a 
terre.  —  Voy.  Matières  élémentaires  du 
globe  terrestre. 

FER  vivianite.  Voy.  Fossilisation. 

FEU  CENTRAL.  —  Laissant  de  côté  ia 
question  d'origine,  nous  allons  examiner  si 
l'hypothèse  de  la  fluidité  interne  de  notre 
planète  peut  concorder  avec  l'astronomie  et 
la  physique  générale,  deux  sciences  depuis 
longtemps  positives,  depuis  longtemps  sor- 
ties de  l'état  hypothétique. 

Je  prie  qu'on  veuille  bien  ,e  remarquer, 
je  ne  mets  nullement  en  doute  qu'il  y  ait 
dans  le  globe  une  force  de  caloricilé ,  une 
chaleur  propre,  quelle  qu'en  soit  la  cause  ; 
mais  de  là  à  conclure  qu'au-dessous  d'une 
épaisseur  de  40  à  50  mille  mètres  il  y  a  un 
foyer  doué  d'une  telle  puissance  que  i'iuuv 
gination  ne  peut  se  la  figurer,  de  là  il  y  a 
loin,  il  y  a  une  différence  complète. 

Les  croissances  uniformes  de  température 
que  la  théorie  pose  comme  un  fait,  n'ont  en 
réalité  rien  de  constant ,  rien  de  régulier 
dans  la  nature.  Par  exemple,  Je  maximum 
de  croissance  de  la  température  ,  observé 
dans  l'eau  des  sources  dans  les  mines,  est 
de  1°  par  20  mètres  de  profondeur ,  le  mini- 
mum de  1°  par  187  mètres;  le  maximum  pour 
l'eau  des  puisards  dans  les  mines,  est  de  1° 
par  14  mètres,  le  minimum  de  1°  par  75  mè 
très;  le  même  maximum  observé  dans  les 
eaux  des  inondations  anciennes  des  mines, 
est  de  1°  par  12  mètres  et  le  minimum  de  1' 
par  43  mètres,  etc.  La  température  du  roc 
n'est  pas  moins  variable.  Ainsi  des  thermo- 
mètres à  poste  fixe,  placés  dans  des  niches 
pratiquées  à  cet  effet  dans  la  roche  et  der- 
rière des  vitres,  en  deux  mines  de  Saxe,  ont 
été  observés  trois  fois  le  jour  durant  l'espace 
de  deux  ans.  Il  est  résulté  de  ces  observa- 
tions que  la  croissance  de  la  température 
n'était  pas  la  même  selon  les  lieux  :  ainsi 
dans  un  lieu  cette  croissance  était  de  l°par 
00  mètres  de  profondeur,  dans  un  autre  de  i° 
par  37  mètres,  dans  un  autre  de  1°  par  73 
mètres,  dans  un  autre  de  1°  par  42  mètres, 
dans  un  autre  de  1°  par  38  mètres  ,  et  enfin 
dans  un  autre  de  1"  par  33  mètres.  La  pro- 
porliuu  moyenne  de  l'augmentation  de  la 
chaleur,  calculée  d'après  les  résultats  obte- 
nus dans  six  des  mines  de  houille  les  plus 
profondes  du  Durham  et  du  Northumberland, 
est  de  1°  centig.  pour  24  mètres  de  profon- 
deur. Cette  proportion  a  été  de  1?  cent,  par 
30  mètres  de  profondeur  dans  la  mine  de 
Dolcoath  (Cornouailles).  11  nous  serait  facile 
d'augmenter  l'énumération  de  ces  différen- 
ces, mais  ce  que  nous  avons  dit  suffira  pour 
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prouver  le  défaut  d'uniformité  dans  l'accrois- 
sementde  la  température  intérieure  du  glo- 
be,  fait  sur  lequel  repose  notre  première 
objection  à  la  théorie  du  feu  central. 

Comment  de  ces  variations  a-t-on  pu  dé- 
duire des  formules  de  croissance  fixes  de  1° 
par  25,  par  M,  par  hO  à  50  mètres?  On  a 
établi  une  moyenne  entre  les  diverses  quan- 
tités données  par  les  observations.  Or,  les 
moyennes  sont  des  choses  purement  artifi- 
cielles, des  procédés  à  notre  usage,  mais  il 
n'en  existe  pas  dans  la  nature.  Aussi,  se- 
rait-ce faire  un  étrange  abus  que  de  conclure 
de  l'unité  et  du  caractère  d'une  moyenne  à 
l'unité  et  au  caractère  de  la  cause.  On  s'est 
conduit  comme  celui  qui,  d'une  moyenne  sur 
la  température  annuelle,  en  induirait  que 
l'été  et  l'hiver  sont  la  même  chose,  et  dépen- 
dent d'un  rapport  toujours  semblable  entre 
la  terre  et  le  soleil,  etc.  C'est  le  sophisme 
connu  dans  l'écolo  sous  le  nom  de  Fallacia 
accidentis. 

A  cette  objection  on  a  tâché  île  répondre 
par  une  nouvelle  hypothèse.  On  a  supposé 
une  épaisseur  variable  a  l'écorce  du  globe, 
de  telle  sorte  que  le  trajet  a  parcourir  par 
le  calorique  étant  plus  considérable  en  cer- 
tains lieux,  il  s'y  faisait  moins  sentir.  Celte 
réponse  est  loin  d'être  satisfaisante,  car  les 
distances  existantes  entre  les  points  d'obser- 
vations sont  le  plus  souvent  trop  petites 
pour  qu'on  puisse  v  trouver  une  place  suffi- 
sante pour  un  épaississemeut  canaille  d'ex- 
pliquer l'effet  des  différences  observées  en- 
tre les  températures.  Attribuerait-on  ces  dif- 
férences aux  diverses  capacités  des  roches 
pour  la  transmission  du  calorique  ? 

Mais  ces  mines  dans  lesquelles  on  trouve 
de  pareilles  variations  sont  creusées  dans 
des  terrains  de  nature  sensiblement  sembla- 
bles. S'il  existait,  sous  la  mince  écorce  qui 
nous  supporte,  un  feu  d'une  intsnsité  im- 
mense et  que  l'on  pourrait  considérer  com- 
me agissant  depuis  un  temps  infini  compa- 
rativement à  nos  expériences,  ce  serait  le 
cas  d'appliquer  une  loi  de  la  physique  sur  la 
transmission  du  calorique,  en  vertu  de  la- 
quelle tous  les  corps,  quelle  qu'en  fût  la  na- 
ture, devraient  présenter  un  état  de  chaleur 
rayonnante  parfaitement  égal  à  la  même 
profondeur.  Or ,  puisqu'il  n'en  est  point 
ainsi,  puisque  la  température  varie  en  rai- 
son des  lieux,  en  raison  de  la  composition 
chimique,  il  y  a  lieu  do  croire  que  la  cha- 
leur propre  du  globe  est  tout  autre  que  celle 
qui  est  généralement  admise  aujourd'hui. 

On  s'est  servi  de  l'hypothèse  de  l'incandes- 
cence interne  de  la  terre  pour  donner  une 
théorie  des  phénomènes  volcaniques.  On  a 
prétendu  que  les  volcans  étaient  des  soupi- 
trux  par  où  s'échappait  le  trop  plein  de  la 
matière  incandescente.  Mais  comment  expli- 
quer ce  trop  plein  '?  N'admettez-vous  pas  que 
la  surface  solidifiée  s'est  moulée  sur  la  par- 
tie restée  à  l'état  de  fluidité  ignée,  et  que  de 
plus  c'est  cette  surface  qui  seule,  jusqu'à  ce 
jour,  a  empêché  le  foyer  centrai  de  perdre 
son  calorique?  Pour  qu'il  y  eût  un  trop 
plein,  il  faudrait  donc  que  le  fover  central 


acquit  une'  chaleur  plus  grande  nu«  celle 
qu  il  possédait  au  moment  de  la  formation 
de  l'écorce,  une  chaleur  capable  de  le  dila- 
ter. Or,  d'où  lui  viendrait  ce'  accroissement 

de  chaleur?  Ou  bien,  d'où  reçoit-il  les  ali- 
ments qui  peuvent  le  forcer  à  briser  son  eu- 
veloppe  pour  se  l'aire  jour  au  dehors? 

Pressé  par  cette  objection,  on  a  répondu 
en  supposant  que,  par  l'effet  de  la  rétraction 
opérée  dans  l'enveloppe  solide  par  le  refroi- 
dissement, la  masse  fluide  interne  est  sou- 
mise à  une  pression  croissante  et  est  en  dcli- 
nitive  obligée  de  s'épancher  au  dehors,  en 
rompant  eu  quelque  point  les  barrières  qui 
la  serrent  et  la  tiennent  enfermée.  On  a  cal- 
culé qu'une  [contraction  de  l'écorce  du  giobe, 
capable  de  réduire  le  rayon  terrestre  seule- 
ment d'un  millimètre,  suffirait  pour  fournir 
la  matière  nécessaire  aux  épanchements  de 
cinq  cents  éruptions  volcaniques. 

A  cette  hypothèse,  il  y  a  une  objection  de 
fait  ,  c'est-à-dire  fondée  sur  l'observation. 
S'il  était  vrai  que  les  effets  volcaniques  fus- 
sent dus  à  la  pression  qu'exerce  sur  la 
masse  fluide  l'enveloppe  solide,  en  se  con- 
tractant sous  l'influence  du  refroidissement, 
il  arriverait  que  les  éruptions  volcaniques 
seraient  continues,  que  les  volcans  seraient 
partout  et  toujours  en  activité.  Or,  les  érup- 
tions sont,  en  tous  lieux,  des  exceptions  pas- 
sagères qui  succèdent  à  des  périodes  plus 
ou  moins  longues  de  repos.  On  ne  comprend 
pas,  dans  cette  théorie,  comment  il  peut  y 
avoir  des  tremblements  de  terre,  ni  d'où 
viennent  les  gaz  et  les  vapeurs  aqueuses, 
hydrochloriques,  etc.,  qu'émettent  le  plus 
grand  nombre  des  volcans,  et  même  les  im- 
menses volumes  d'eau  qu'ils  rejettent  quel- 
quefois. Il  ne  peut  en  effet  exister  aucune 
substance  semblable  dans  la  partie  de  la 
terre  en  ignition,  d'où  ces  substances,  beau- 
coup plus  légères  que  le  fluide  minéral,  ont 
dû  être  chassées  longtemps  avant  que  la 
température  fût  sensiblement  diminuée..  En- 
fin le  feu  central  n'explique  point  pourquoi, 
sur  205  volcans  en  activité,  107  sont  dans 
des  îles  et  98  sur  des  continents,  à  des  dis- 
tances toujours  peu  considérables  de  la  mer. 
Une  circonstance  de  position  aussi  remar- 
quable ne  peut  être  raisonnablement  consi- 
dérée comme  indifférente  :  elie  est  certaine- 
ment motivée  par  une  cause  naturelle  et 
aussi  générale  qu'elle-même. 

Si  maintenant  nous  passons  à  la  discussion 
d'un  autre  ordre  de  phénomènes,  nous  vou- 
lons parler  de  la  théorie  sur  la  formation 
des  montagnes,  nous  trouverons  matière  à 
une  nouvelle  série  d'objections.  L'auteur  de 
cette  théorie,  M.  Elie  de  Beaumont,  contrai- 
rement à  la  théorie  précédemment  énoncée, 
suppose  que  l'écorce  du  globe  ne  se  contracte 
ni  nese  resserre  par  t'effeldu  refroidissement. 
Selon  lui,  c'est  la  masse  fluide,  en  contact 
avec  l'enveloppe  solide,  qui  continue  à  se 
refroidir  et  se  contracte  d'une  manière  pro- 
portionnelle à  ce  refroidissement.  En  consé- 
quence le  diamètre  de  la  masse  centrale  va 
en  diminuant,  et  par  suite  il  se  forme  des 
vides  intérieurs.   Alors   l'écorce,  manquant 
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d'appui,  fléchit,  se  ride  et  prend  une  forme 
en  quelque  «orte  ondulée.  Il  distingue  deux 
espèces  d  actions,  la  flexion  lente  et  la  rup- 
ture instantanée,  d'où  résultent  deux  effets 
différents  :  tantôt  l'écorce  solide  se  plisse  et 
se  ride;  tantôt  elle  se  fracture  assez  large- 
ment pour  permettre  l'épanchem  en  t  du  fini  le 
incandescent  intérieur.  Delà  deux  espèces 
de  montagnes  et  de  vallées,  celles  qui  sont 
produites  par  les  rides  et  les  plissements,  et 
celles  qui  sont  formées  parles  épanchements 
de  matières  à  l'état  fluide  ;  de  là  les  volcans 
et  les  liions. 

utre  l'objection  générale  que  nous  ferons 
valoir  plus  loin  contre  l'état  de  fluidité  in- 
candescente  de  l'intérieur  du  globe,  il  y  a 
plusieurs  objections  de  détail  que  l'on  peut 
opposer  au  système  que  nous  venons  d'esqùis- 
ser.  Nous  ne  répéterons  pas  les  observations 
que  nous  avons  émises  plus  haut  relative- 
ment aux  phénomènes  volcaniques  et  qui  sont 
applicables  ici.  Nous  nous  bornerons  à  une 
ssuïe  objection,  et  nous  la  tirerons  des  obser- 
vations géologiques  recueillies  par  les  parti- 
sans même  de  cette  doctrine.  Ces  observa- 
tions nous  apprennent  en  effet  que  les  masses 
énormes  dont  on  attribue  l'apparition  à  des 
épanchements,  sont  sorties  du  sein  du  globe 
à  l'état  solide.  M.  Roussingault  a  remarqué 
que  les  trachytes  ,  qui  forment  la  masse 
principale  des  Andes,  devaient  être  déjà  à 
l'étal  de  solidité  rigide  lors  de  l'exhausse^ 
ment  de  ces  montagnes  ;  car  ils  présentent 
partout  des  arêtes  aiguës  et  des  angles  sou- 
vent tranchants.  M.  Elie  de  Beaumont  lui- 
même  a  remarqué  que  le  Mont-Rose,  pour 
parvenir  à  l'exhaussement  qu'il  possède  au- 
jourd'hui, a  fracturé  et  brisé  violemment  les 
couches  qu'il  a  soulevées  pour  se  faire  place. 
Ce  n'est  point  ainsi  que  se  serait  compor- 
tée une  matière  fluide.  Aussi  a-t-on  renoncé 
à  admettre  que  les  épanchements  des  por- 
phyres et  des  trachytes  aient  été  fluides;  on 
affirme  aujourd'hui  qu'à  leur  apparition  ils 
étaient  déjà  passés  à  l'état  pâteux;  de  telle 
sorte  qu'ils  n'ont  pu  ni  s'étendre  en  coulées 
sur  le  sol ,  comme  ils  eussent  fait  s'ils  eus- 
sent été  fluides,  ni  acquérir  les  apparences 
qui  sont  le  propre  des  terrains  décidément 
volcaniques  (basalte  et  laves),  dont  le  re- 
froidissement a  lieu  tout  entier  dans  l'atmo- 
sphère. Mais  on  ne  voit  pas  comment  des 
masses  de  matière  aussi  considérables  que 
celles  dont  il  s'agit  ont  pu  passer  de  l'état  de 
fluidité  ignée  à  celui  d'une  roche  pâteuse, 
dans  le  court  trajet  de  iO  à  50  kilom.,  qu'el- 
les parcouraient  rapidement ,  puisqu'elles 
sont  supposées  poussées  par  une  force  irré- 
sistible. Loin  de  perdre  de  la  chalenr,  elles 
auraient  dû  en  acquérir  par  l'effet  du  frot- 
tement. Si,  d'ailleurs,  ces  matières  se  fussent 
présentées  à  l'état  de  pâte,  elles  eussent 
laissé  d'autres  traces  de  leur  passage  sur  les 
terrains  qu'elles  ont  traversés,  que  des  mar- 
ques de  rupture  et  de  brisement;  elles  n'eus- 
sent point  présenté  des  arêtes  aiguës  et  des 
angles  tranchants  ;  au  contraire,  elles  eus- 
sent pris  des  formes  en  rapport  avec  les  ca- 
vités mêmes  qu'elles  formaient  ou  visaient 


remplir;  elles  se  fussent,  en  un  mot,  com- 
portées à  la  manière  des  dykes  et  des  cu- 
lots. 

Elles  ont  donc  dû  sortir  du  sein  de  la  terre 
à  un  état  de  solidification  que  l'on  est  en 
droit  de  croire  égal  à  celui  des  terrains  au 
milieu  desquels  elles  venaient  prendre  place. 
Or,  en  supposant  que  l'intérieur  de  la  terre 
soit  à  l'état  de  fluidité  ignée,  est-il  probable, 
d'après  les  lois  de  l'hydrostatique,  que  ce 
fluide  comprimé  ait  poussé  au  dehors  des 
masses  solides  plutôt  que  d'y  passer  lui- 
même? 

Abordons  maintenant  directement  la  théo- 
rie de  la  fluidité  centrale  et  ignée  du  globe, 
et  examinons  si  elle  est  scientifiquement 
admissible. 

Suivant  cette  théorie,  le  globe  présente- 
rait encore  aujourd'hui,  au  delà  d'une  croûte 
peu  épaisse,  un  état  de  fluidité  ignée  et  com- 
plète, qui  occuperait  un  peu  plus  de  12G  par- 
ties sur  les  127  que  possède  le  diamètre  ter- 
restre. Pour  s'assurer  que  cette  conclusion 
est  scientifiquement  inacceptable,  il  suffit  de 
suivre  les  phénomènes  du  refroidissement 
cl  i l'en  soumettre  la  marche  aux  lois  connues 
de  la  physique. 

Ce  refroidissement  a  dû  commencer  sans 
doute  par  la  surface,  au  milieu  d'un  espace 
dont  la  température  est  seulement,  selon 
Founer,  de  50  degrés  au-dessous  de  zéro. 
Voici  donc  ce  qui  sera  nécessairement  ar- 
rivé :  chaque  fois  qu'un  groupe  quelconque 
de  molécules  aura  passé,  par  la  perte  de  son 
calorique,  à  l'état  de  condensation  conforme 
à  sa  nature,  par  exemple,  la  vapeur  à  l'état 
d'eau,  le  gaz  à  l'état  de  combinaison,  le  mi- 
néral à  l'état  solide,  etc.,  chaque  fois,  ce  pe- 
tit corps,  ayant  acquis,  en  raison  de  son 
moindre  volume,  un  poids  plus  considérable, 
sera  descendu  rapidement  dans  les  profon- 
deurs de  la  matière  embrasée  jusqu'au  mo- 
ment où,  ayant  pris,  dans  ce  milieu,  une 
nouvelle  dose  de  calorique,  il  aura  remonté  à 
la  place  qu'il  avait  occupée  d'abord. 

Chaque  partie  de  la  matière  en  ignition  dut 
éprouver  un  grand  nombre  de  fois  ces  mou- 
vements alternatifs  de  précipitation  et  de 
dissolution  ;  et  cette  circonstance  concourut 
puissamment  sans  doute  à  hâter  la  déperdi- 
tion du  calorique  et  à  l'équilibrer  jusqu'à 
un  certain  point  dans  la  masse  entière.  Tels 
durent  être  les  phénomènes  du  refroidisse- 
ment, tant  ceux  qui  se  passaient  dans  une 
atmosphère  d'air,  de  gaz  et  d'eau  en  vapeur, 
que  ceux  qui  s'accomplissaient  dans  les 
niasses  fluidifiées.  Pourcesderniers,  en  effet, 
si  lafluidité  de  la  matière  offrait  un  obstacle 
plus  considérable  à  la  précipitation  des 
masses  refroidies  et  cristallisées,  la  force  qui 
les  attirait  en  bas  était  aussi  plus  grande. 
Si  elles  étaient  moins  soumises  au  mouve- 
ment centrifuge,  elles  obéissaient  davantage 
au  mouvement  centripète.  La  masse  minérale 
fluide  dut,  en  conséquence,  subir  ce  mouve- 
ment alternatif  de  précipitation  et  d'exhaus- 
sement, cette  sorte  de  bouillonnement  dont 
nous  avons  parlé,  dans  la  durée  du  temps; 
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même  ou  des  événements  semblables  avaient 
Heu  dans  l'atmosphère. 

L'eflet  de  ce  mouvement  alternatif  dut 
être  pareil  dans  les  deux  cas.  En  définitive, 
pour  les  minéraux,  il  dut  avoir  ce  résultai  , 
que  les  matières  descendant  vers  le  centre, 
a  mesure  qu'elles  se  refroidissaient  à  la  sur- 
face, elles  ne  cessèrent  de  remonter  qu'à 
l'instant  où,  en  raison  de  la  capacité  spé- 
ciale de  chaque  genre  de  corps  pour  le 
calorique,  elles  ne  trouvèrent  plus  dans  ce 
centre  une  quantité  de  calorique  suffisante 
pour  les  fondre  de  nouveau.  C'est  seulement 
alors  que  commença  l'œuvre  de  la  cristalli- 
sation   (329). 

Ainsi,  en  suivant  le  phénomène  du  refroi- 
dissement du  globe  supposé  d'abord  fiuide, 
mais  en  donnant  à  la  force  d'attraction  et  à 
la  force  centrifuge  les  rôles  qu'elles  durenl 
avoir,  nous  trouvons  que  les  parties  les  plus 
solides  du  globe  doivenl  être  celles  qui  en 
occupenl  les  profondeurs;  nous  trouvons  que 
le  centre  de  la  terre,  au  lieu  d'être  fiuide,  est 
ctistallisé. 

Si,  d'un  autre  côté,  nous  tenons  compte 
des  phénomèues  généraux  d*atlractioû  qui 
on!  dû  se  passer  alors  comme  ils  se  |  assent 
aujourd'hui,  on  ne  peut  mettre  en  doute 
que  la  masse  fluide  du  globe  ne  fût,  comme 
ies  mers  de  nos  jours,  sujette  à  des  marées. 
Ces  marées  n'étant  gênées  par  aucun  obsta- 
cle, ne  (levaient  pas  s'élever  plus  haut  que 
celles  qui  ont  lieu  dans  les  mers  complète- 
ment libres,  ainsi  que  la  mer  Pacifique.  Ces 
marées  atteignaient  donc  une  élévation  de 
deux  à  trois  mètres,  élévation  considérable 
et  suffisante  pour  rompre  en  morceaux  une 
couche  solidifiée  qui  eut  étédéjà  fort  épaisse. 
Qu'on  en  juge  par  l'action  qu'elles  exercent 
sur  les  glaces  polaires,  quoique  celles-ci, 
par  l'effet  de  leur  légèreté  spécifique  et  de 
jeur  séparation,  résistent  infiniment  moins 
à  la  puissance  du  îlux  et  du  reflux. En  outre, 
ne  devait-il  pas  y  avoir,  dans  cette  mer  de 
feu,  des  courants,  qui,  à  eux  seuls,  eussent 
été  suffisants  pour  briser  la  mince  écorec  qui 
aurait  voulu  se  produire? 

De  l'étude  du  refroidissement  de  la  terre 

(3-29)  Un  célèbre  physicien  anglais,  le  professeur 
Daniell,  dans  les  expériences  qu'il  a  faites  pour  dé- 
terminer la  chaleur  de  certains  corps  à  leur  point  de 
fusion,  a  trouvé  constamment  qu'on  ne  pauvait  éle- 
ver la  température  d'un  grand  creuset  contenant  du 
fer,  de  l'or  ou  de  l'argent  fondu,  d'un  seul  degré 
au-dessus  du  point  de  fusion  de  ces  divers  métaux, 
tant  qu'une  barre  de  l'un  d'eux  était  plongée  dans 
les  portions  à  l'état  liquide.  Il  en  éla'l  de  même  à 
l'égard  de  diverses  autres  substances  :  quelque  con- 
si  ii cables  que  fussent  les  quantités  de  malien'  en 
fusion,  leur  chaleur  ne  pouvait  eue  augmentée  tant 
que  quelques  parties  solides,  plongeant  dans  les  par- 
ties liquides,  n'étaient  point  fondues,  chaque  nou- 
velle quantité  de  chaleur  se  trouvant  instantanément 
absorbée  pendant  leur  liquéfaction.  Ou  savait  déjà 
qu'aussi  longtemps  qu'un  fragment  de  glace  reste 
dans  l'eau,  on  ne  peut  élever  la  température  de  ce 
liquide  au-dessus  du  0°  centigrade. 

Si  donc  la  chaleur  du  centre  de  la  terre  s'élève. 
ainsi  qu'on  l'a  calculé,  à  200,000°  centigrades,  ou  a 
plus  de  160  fois  la  chaleur  du  fer  londu,  suivant  le 
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que  de  sept  centièmes;  aussi  M.  d'A 

son  s'est-il  cru   autorisé  à  en  conclut 


s'opérani  selon  les  lois  physiques  actuelles, 
nous  avons  été  amenés  à  conclure  que  le 
centee  du    globe  est  plus  solide  que  son 

ci  iiive.    Celle  conséquence  est  conforme  ;inx 

calculs  astronomiques.  Glairaul  a  démontré 

que  là  masse  du  globe  n'est  pas  d'une  den- 
sité homogène,  que  celte  densité  croît  de  la 
surface  au  centre.  Le  savant  astronome 
Laplace  a  dit  :  «La  pn'vession  des  équi- 
noxes  ei  la  nutatjon  de  l'axe  terrestre  indi- 
quenl  une  diminution  dans  la  densité  des 
couches  du  sphéroïde  terrestre,  depuis  le 
centre  jusqu'à  la  surface..'.  Les  principes 
dé  l'hydrostatique  exigent  que,  si  la  terri'  a 
été  pnmitivemenl  fluide,  les  parties  voisines 
du  centre  soient  en  même  temps  les  [dus 
denses.  » 

Les  résultais  obtenus  p;ir  les  physiciens, 
relativement  à  la  densité  du  globe,  ne  varient 

l'Aubiiis- 
tre   que 

«  la  densité  moyenne  du  globe  terrestre  est 
environ  cinq  fois  plus  grande  que  celle  do 
l'eau,  et,  par  conséquent,  presque  double  de 
celle  de  l  écorce  minérale  du  globe  (330}.  » 

Voilà  donc  cequeconstaten!  de  la  manière 
la  plus  positive  el  sous  une  forme  nullement 
hypothétique,  l'astronomie  et  la  physique  : 
c'est  que  les  parties  internes  du  globe  sont 
plus  denses  et  plus  pesantes  que  son  écorec. 
Or,  s'il  n'y  avait,  connue  on  l'a  dit,  au-des- 
sous ce  cette  mince  enveloppe  qu'une  masse 
fluide,  incandescente,  soumise  en  certains 
points,  à  une  chaleur  égale  à  230,000  degrés 
centigrades,  n'en  présentant  nulle  part 
moins  de  mille  à  deux  mille,  et  occupant  en 
outre  125  parties  du  diamètre  terrestre  sur 
127,  il  serait  impossible  que  cette  portion 
moyenne  du  globe  fût  plus  dense  que  la  sur- 
face. Il  faut  donc  renoncer  à  la  théorie  dont 
nous  faisons  ici  la  critique  sous  peine  do 
nierleslois  les  plus  incontestables  de  deux 
sciences  depuis  longtemps  positives.  —  Voy. 
Terre. 

FLORE  FOSSILE.— Les  végétaux  actuels, 
contemporains  de  l'espèce  humaine,  ont  été 
précédés  à  la  surface  de  la  terre  par  d'au- 
tres végétaux  dont  on  retrouve  des  traces 
nombreuses   dans  certaines  roches  ou  ter- 

pyromètre  perfectionné,  il  est  évident  que  les  parties 
supérieures  de  la  inase  fluide  ne  pourront  se  main- 
tenir pendant  longtemps  à  une  température  égale 
seulement  à  celle  que  ici  lame  la  fusion  des  roches. 
Une  tendance  continuelle  à  un  état  unifoi  me  de  cha- 
leur devra  se  manifester,  et  jusqu'à  ce  que  cet  équili- 
bre soit  établi  par  le  mélange  des  parties  liquides, 
douées  de  densités  différentes,  la  surface  ne  pourra 
commencer  à  se  solidifier. 

(530)  Ici  toutefois  une  question  intéressante  se 
trouve  soulevée  à  l'égard  de  la  forme  que  les  ma- 
tériaux, soit  liquides,  soil  solides,  prendraient, 
s'ils  étaient  soumis  à  l'énorme  pression  qui  doit 
s'exercer  au  centre  de  la  terre.  L'eau,  si  elle  conti- 
nuait à  diminuer  de  volume  suivant  le  degré  de  com- 
pressibilité  que  l'expérience  a  indiqué,  doublerait 
de  densité  à  la  profondeur  de  54  lieues,  et  serait 
aussi  pesante  que  le  mercure  à  celle  de  151  lieues. 
Le  docteur  Young  a  calculé  qu'au  centre  de  la  terre 
l'acier  serait  réduit  au  quart  de  son  volume  el  ta 
pierre  au  huitième  du  sien.  (Mrs  Sommi  iwii.i.ls  Con- 
nexion of  the  physical  sciences,  p.  90.) 
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res,    en    particulier  dans    les    mines    Je 
houille. 

Ce  fait,  de  la  plus  haute  importance  pour 
les  géologues,  doi'  aussi  être  étudié  par  les 
botanistes,  car  il  appartient  à  l'histoire  du 
règne  végétal,  et  la  détermination  des  fos- 
siles végétaux,  sur  l'exactitude  de  laquelle 
reposent  toutes  les  conséquences  que  l'on 
peut  en  tirer,  est  une  question  purement 
du  ressort  des  botanistes. 

Les  pétrifications  animales  ont  été  re- 
marquées de  tout  temps,  mais  ce  n'est  que 
depuis  le  siècle  dernier  que  les  fossiles  vé- 
gétaux ont  attiré  sérieusement  l'attention 
des  savants,  probablement  parce  que  les 
organes  des  plantes,  n'étant  pas  aussi  solides 
que  les  os  et  les  coquilles,  se  sont  moins 
bien  conservés  dans  les  entrailles  de  la 
terre. 

Antoine  de  Jussieu  (331)  fut  un  des  pre- 
miers à  reconnaître  la  différence  qui  existe 
entre  les  végétaux  fossiles  des  mines  de 
houille  et  ceux  qui  croissent  aujourd'hui 
dans  les  mêmes  pays.  Il  remarqua  aussi 
l'analogie  inattendue  qu'ils  présentent  avec 
ceux  des  climats  équatoriaux.  Divers  mé- 
moires furent  publiés  dès  cette  époque  sur 
ce  sujet  intéressant,  et  Scheuchzer  donna 
dans  un  ouvrage  spécial  (Herbarium  dilu- 
rianum)  des  figures  assez  exactes  de  divers 
fossiles  végétaux.  Mais  cette  branche  de  la 
science  ne  pouvait  faire  de  progrès  réels 
que  lorsque  la  géognosie  et  la  botanique 
en  auraient  fait  elles-mêmes.  Il  fallait  que 
l'esprit  d'observation  eût  placé  la  géologie 
sur  ses  vraies  bases;  que  la  botanique  ne 
fût  plus  régie  par  des  systèmes  artificiels, 
qui  rendent  difficiles  les  comparaisons  entre 
des  êtres  analogues;  que  la  majorité  au 
moins  des  espèces  actuellement  existantes 
fût  connue  ;  et  que  celles  des  pays  chauds 
surtout   eussent  été  étudiées. 

Au  commencement  de  ce  siècle  on  put 
déjà  s'en  occuper  utilement,  et  dès  lors  un 
grand  nombre  d'écrits  ont  paru  sur  ce  sujet. 

En  180V,  M.  de  Schlotheim  (33-2)  donna 
des  figures  plus  parfaites  que  celles  de  ses 
prédécesseurs,  des  descriptions  plus  détail- 
lées, et  des  comparaisons  souvent  heureu- 
ses avec  les  espèces  actuelles.  La  nomen- 
clature des  plantes  fossiles  qu'il  décrivai 
-aissait  cependant  à  désirer. 

En  1820,  commencèrent  les  publications 
de  M.  le  comte  de  Sternberg  (333),  qui  font 
époque  dans  cette  partie  de  la  science.  Dès 
lors  un  grand  nombre  d'ouvrages  et  de  mé- 
moires, contenus  surtout  dans  les  collec- 
tions académiques,  ont  ajouté  chaque  année 
aux  connaissances  des  géologues  et  des 
botanistes.  Un  grand  nombre  de  mines  de 
houille  ont  été  examinées  sous  ce  point  de 
vue,  surtout  en  France,  en  Allemagne,  en 

(551)  Mim.  de  Cacad.  des  sciences,  1718. 

<552i  Risckreibung  merkwUrdiger  Krâuterabdrûtke 
und  Pflunzen  Versteinerungen,  Gotha,  1801. 

(355)  Versurh  einer  geognoslisch  -bolanischen  Dar- 
siellung  der  Flora  dcr  Vorvell,  i  jase,  in-folio., 
Leipskk,  1820-2,6,  ouvrage  traduit  en  fiançais  par 
M.  le  comte  de  Bray. 


Angleterre  et  en  Suède  (334J,  ce  quia  per- 
mis d'établir  des  comparaisons  intéressan- 
tes entre  des  végétations  contemporaines 
éloignées. 

En  1828,  M.  Adolphe  Brongniart  entreprit 
la  tâche  de  rapprocher  les  documents  épars 
publiés  par  un  si  grand  nombre  de  savants. 
Dans  son  Prodrome  d'une  histoire  des  végé- 
taux fossiles  (335),  il  a  réuni  avec  un  soin 
scrupuleux  les  faits  alors  connus,  et  grâces 
à  cette  clarté  de  rédaction,  dont  il  a  souvent 
donné  des  preuves,  il  a  attiré  l'attention  de 
tous  les  hommes  intruits  sur  les  conséquen- 
ces de  l'étude  des  fossiles  végétaux.  Il  con- 
sidère ceux-ci  d'abord  sous  le  point  de  vue 
botanique ,  ensuite  sous  le  point  de  vue 
géologique.  Dans  la  première  partie  il  indi- 
que comment  on  compare  les  fossiles  végé- 
taux avec  les  plantes  actuelles,  comment  il 
convient  de  les  nommer,  de  les  classer; 
enfin  il  passe  en  revue  toutes  les  familles, 
genres  et  espèces  de  végétaux  fossiles  alors 
connus,  et  mentionne  leur  gisement,  qui 
indique  à  la  fois  leur  époque  d'existence  et 
leur  habitation  sur  l'ancienne  surface  du 
globe.  Dans  la  seconde  partie,  il  examine 
les  fossiles  trouvés  dans  chaque  couche  de 
terrain  en  divers  endroits  ;  il  donne  la  pro- 
portion des  grandes  classes  de  végétaux 
dans  chacune  de  ces  couches;  et  il  termine 
par  des  conclusions  curieuses  sur  l'état  de 
la  surface  terrestre,  aux  époques  indiquées 
par  la  position  relative  des  couches. 

Le  Prodrome  de  M.  Ad.  Brongniart  est 
devenu  la  bnse  de  tout  travail  sur  les  fos- 
siles végétaux.  Dès  lors  il  a  continué  lui- 
même  à  publier  de  nouvelles  descriptions 
de  végétaux  fossiles  (336).  En  Angleterre, 
MM.  Lindley  et  W.  Hutton,  qui  réunissent 
à  uti  haut  degré  les  connaissances  botani- 
ques et  géologiques  nécessaires,  ont  entre- 
pris en  commun ,  une  flore  fossile  de  la 
Grande-Bretagne,  comprenant  les  figures  et 
les  descriptions  des  végétaux  trouvés  à  l'état 
fossile  dans  ce  pays  (337).  En  partant  le  plus 
souvent  des  mêmes  idées  que  M.  A.  Bron- 
gniart, ces  deux  savants  diffèrent  quelque- 
fois d'opinion,  et  se  livrent  alors  à  des  re- 
cherches du  plus  grand  intérêt.  Au  moyen 
de  ces  ouvrages  tout  récents,  on  peut  se 
faire  une  idée  assez  complète  de  l'état  de 
cette  partie  de  la  science. 

ARTICLE    PREMIER 

Les  parties  délicates  et  minutieuses  de 
l'organisation  végétale  n  ont  pas  pu  se  con- 
server intactes  dans  des  couches  de  terrain 
solidifié;  aussi  est-on  obligé  de  se  borner 
dans  l'examen  des  fossiles  végétaux  à  la 
comparaison  des  organes  volumineux,  eor.i- 
me  la  tige,  les  feuilles  et  quelques  fruits. 
Les   plantes   à  l'état    de  germination ,   les 

(554)  NlLSON,  dans  Mém.  de  l'acad.  des  scienc.  de 
Stockholm;  1824. —  Agardii,  ibid. 

(555)  In-8",  Paris,  1828. 

(556)  Hist.  des  vég.  foss.,  in-4°,  paraissant  par 
livraisons.. 

(557)  Fossile  Flora,  in-8°  ;  Londres;  journal  tri- 
mestriel, qui  continue  depuis  1851. 
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fleurs  et  la  plupart  des  fruits  ou  graines,  ne 
se  retrouvent  pas.  Les  espères  les  plus  her- 
bacées, les  plantes  analogues  aux  confer- 
ves,  aux  champignons,  aux  lichens,  s'il  en 
existait,  peuvent  également  avoir  disparu, 
OH  se  retrouver  dans  un  état  plus  ou  moins 
altéré. 

Les  tiges  ligneuses  ont  été  changées  .en 
pierre,  par  suite  d'un  substitution  graduelle 
ne  molécules  solides  aux  molécules  qui  cons- 
tituaient le  bois  ou  l'écorce.  La  forme  n'est 
point  altérée.  Les  feuilles  se  distinguent 
plutôt  sous  forme  d'empreinte;  elles  se  dé- 
tachent en  noir  ou  en  gris  sur  les  fragments 
de  |iierre . 

Pour  comparer  utilement  ces  vestiges  aux 
espèces  actuellement  vivantes,  il  faut  choi- 
sir pour  ces  dernières  des  échantillons  des 
mêmes  organes,  par  conséquent  des  tiges  et 
des  feuilles.  L'arrangement  des  couches  li- 
gneuses des  dicotylédones,  celui  des  fibres 
des  nionorotylédones,  se  reconnaissent  bien 
dans  les  fossiles,  si  on  rapproche  les  échan- 
tillons pétrifiés  de  fragments  de  ces  deux 
catégories  de  tiges.  Ceci  fait  sentir  l'utilité 
des  collections  de  bois  dans  lesquelles  l'é- 
corce et  le  corps  ligneux  ne  sont  point  dé- 
naturés, et  où  une  nomenclature  certaine 
peut  offrir  des  termes  de  comparaison  La 
texture  du  bois,  vue  à  la  loupe»  et  manifes- 
tée plus  clairement  en  faisant  polir  les  sur- 
faces, est  aussi  un  bon  moyen  de  reconnaî- 
tre l'analogie  d'un  fossile  avec  l'une  des 
classes  de  végétaux  vivants. 

Avec  des  procédés  de  ce  genre,  il  est  rare 
que  l'on  ne  découvre  pas  une  certaine 
ressemblance,  qui  permet  de  rapporter  le 
fossile  à  une  famille  existante.  Quelquefois 
un  grand  nombre  d'espèces  se  rapportent  à 
des  formes  aujourd'hui  très-rares. 

Dans  l'origine  on  leur  donnait  quelque- 
fois des  noms  dont  la  terminaison  en  hthis 
indiquait  l'état  de  fossile,  et  il  est  peut-être 
à  regretter  que  cet  usage  n'ait  pas  été  suivi, 
pour  éviter  les  équivoques  entre  des  genres 
fossiles  et  vivants.  Aujourd'hui  on  se  con- 
tente de  faire  des  noms  de  genres  et  d'es- 
pèces à  peu  près  comme  pour  les  plantes 
vivantes,  et  on  les  rapporte  avec  ou  sans 
hésitation  aux  grandes  classes  et  aux  famil- 
les existantes.  Ainsi  lepidodendron  insigne 
est  une  espèce  d'un  genre  fossile  de  la  fa- 
mille des  lycopodiaeees;  equiselum  colum- 
nare  est  une  espèce  fossile  du  genre  vivant 
equisetum.  Dans  ce  dernier  cas  il  convient 
d'ajouter  au  nom  spécifique  l'épithète  fos- 
sile ou  un  signe  quelconque. 

Lorsque  l'analogie  avec  un  genre  existant 
est  reconnue,  mais  que  l'on  ne  sait  pas,  vu 
l'absence  des  organes  de  la  fructification,  si 
l'espèce  fossile  appartenait  réellement  au 
même  genre  ou  a  un  genre  voisin,  on  se 
sert  de  la  terminaison  ites  ajoutée  au  nom 
du  genre  vivant.  Ainsi  zamites  est  un  genre 
fossile  analogue  au  zamia.   lycopodites  au 
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(358)  Ann.  des  se.  nnt.,  nov.  1828,  p.  5;  et  Prtd. 
des  vég.  fossiles,  1828,  à  la  fin. 
(ôôàj  Nous  suivons  ici  la  classification  des  ter- 


lycopodium,  etc.  Si  cela  était  nécessaire,  on 
pourrait  adopter  des  familles  analogues  aux 
ramilles  existantes,  avec  une  terminaison 
de  la  même  nature,  connue  filicitinées  pour 
une  famille  analogue  aux  fougères. 

Les  l'nssi](.s  végétaux  se  classent  ou  sui- 
vant l'époque  de  leur  existence,  ou  selon 
leurs  caractères  botaniques. 

Le  premier  point  de  vue  est  sans  contre- 
dit le  pins  important.  Les  végétaux  que  l'on 
trouve  enfouis  dans  une  même  couche  ont 
dû  vivre  sous  les  mêmes  conditions,  et  pré- 
senter un  certain  ensemble,  comme  les  es- 
pèces qui  coexistent  maintenant.  Il  faut 
doue  les  comparer  entre  elles  avant  de  les 
rapprocher  de  végétaux  d'une  autre  époque. 
Les  classifications  botaniques  doivent  donc 
être  subordonnées,  pour  les  fossiles,  aux 
classifications  géologiques 

Quant  aux  couches  dont  la  superposition 
à  des  époques  successives  a  formé  graduel- 
lement la  croûte  de  notre  globe,  on  sait  que 
les  géologues  ne  sont  pas  d'accord  sur  la 
meilleure  manière  de  les  classer.  Souvent 
ils  partent  de  caractères  tirés  de  la  nature 
îles  fossiles;  mais  pour  étudier  la  réparti- 
tion des  corps  fossiles  cur-mêmes,  il  faut 
au  contraire  ne  s'appuyer  que  sur  les  dis- 
tinctions minéralogiques. 

M.  Ad.  Bfongniart  (338)  énumèré  qua- 
torze formations  géologiques  contenant  des 
traces  de  végétaux. 

Une  formation  se  compose  dé  plusieurs 
couches,  présentant  des  caralères  communs, 
qui  semblent  indiquer  une  origine  ou  un 
mode  de  formation  analogue.  C'est  le  cas  des 
couches  de  houille,  de  celles  de  craie,  etc. 
Chaque  formation  répond  à  une  certaine 
époque.  Toutes  ces  formations,  qui  ont  suivi 
les  terrains  primitifs,  où  il  n'existe  aucune 
trace  d'êtres  organisés,  sont  classées  par 
M.  Brongniart  en  quatre  grandes  catégories, 
répondant  à  {les  périodes  très-longues. 

ARTICLE   SECOND. 

PREMIÈRE    PLMODE    DES    ÊTRES    ORGANISAS. 

Première  époque.— Schistes  et  calcaires  in- 
férieurs à  la  houille  (339). — Cette  formation,  si 
riche  en  madrépores  et  animaux  des  classes 
inférieures,  est  pauvre  en  végétaux  fossiles. 
M.  Ad.  Brongniart  n'en  connaissait,  en  182K 
que  treize  espèces. 

Ce  sont  uniquement  des  cryptogames,  plus 
une  espèce  dont  la  classe  botanique  est  dou- 
teuse. On  remarque  h  algues  (plantes  mari- 
nes) d'un  genre  appelé  fucoides,  et ,  en  fait 
de  plantes  terrestres,  2  équisétacées  d'un 
genre  calamités,  3  fougères  et  plusieurs  lyco- 
podiacees, la  plupart  en  mauvais  état. 

Toutes  ces  espèces  sont  différentes  de  cel- 
les qui  existent  aujourd'hui.  Quelques-unes 
se  retrouvent  dans  la  formation  suivante. 

Deuxième  époque.  —  Houille.  —  La  houille, 
dont  les   gisements    sont  si  bien  connus  à 

rains  adoptée  par  M.  Ad.  Brongniart  dans  son  Hist, 
des  vég.  foss. 
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ca.isede  leur  utilité,  se  compose  unique- 
ment de  débris  de  végétaux  transformés  en 
matières  charbonneuses.  Dans  les  couches 
les  plus  épaisses,  on  trouve  des  troncs  d'ar- 
bres encore  verticaux. 

Ce  qui  est  remarquable  dans  cette  forma- 
tion, ce  n'est  pas  seulement  le  grand  nombre 
des  espèces,  dont  M.  Ad.  Brongniart  énu- 
ruère  238  connues  déjà  en  1828,  mais  surtout 
le  petit  nombre  de  familles  auxquelles  ap- 
partiennent ces  espèces,  et  la  proportion  des 
grandes  classes,  extrêmement  différente  d  • 
celle  qui  existe  aujourd'hui  dans  les  mêmes 
régions. 

La  classe  des  œthéogames  [fougères,  mar- 
siléacées,  équisétacées,  lycopodiacées)  domi- 
nait dans  un.'  proportion  très-extraordinairé. 
Elle  formait  à  elle  seule  les  2/3  ou  les  5/ii  de 
la  végétation,  tandis  que  maintenant  elle  ne 
s'élève  guère  qu'au  30'.  La  plupart  étaient 
arborescentes,   analogues  aux   fougères  en 
arbre  des  pays  tropicaux  actuels.  Plusieurs 
prèles  (equisetum)    en   arbre   donnaient   au 
paysage  un   aspect  singulièrement  éloigné 
de  tout  ce  que  nous  connaissons  aujourd'hui. 
Les  autres  cryptogames  manquaient  complè- 
tement à  cette  époque,  ainsi  que  les  plantes 
marines,  ou  du  moins  elles  étaient  fort  ra- 
res, car  on  n'en  a  pas  encore  découvert.  11 
existait  à  peine  1/1V  de  monocotylédones , 
parmi  lesquelles  on  remarque  trois  palmiers 
et  quelques  graminées.   On  sait  que   cette 
classe  forme  aujourd'hui  la  6'  partie  des  vé- 
gétaux. Quant  aux  dicotylédones,    dont  le 
nombre  est  si  remarquable  dans  notre  épo- 
que, il  est  douteux  que  la  formation  dont  il 
s'agit  en  possédât  plus  d'un  tiers.  M.    Ad. 
Brongniart  en  indique  21  comme  douteuses, 
mais  M.  Lindley  (3i0)  s'efforce  de  démontrer 
que  les  genres  sig Maria  et  stigmaria,  rap- 
portés aux  œlhéogames  par  M.  Brongniart, 
sont  des  dicotylédones  analogues  aux  apoei^ 
nées,  euphorbiacées  et  cactées.  Il  y  a  49  es- 
pèces de  ces  deux  genres,  parmi  les  238  énu- 
mérées  dans  le  Prodrome  des  végétaux  fos- 
siles, ce  qui,  avec  les  21  douteuses,  ferait 
seulement  70  espèces  dicotylédones 

Avec  cette  modification,  et  en  partant  des 
quatre  grandes  classes  adoptées  par   M.  de 
Candolle  (344),  la  flore  des  mines  de  houille 
se  composerait  comme  suit,  d'après  les  es 
oèces  connues  en  1828. 


CUYI'TO  .    UES. 


Aninliigames, 
/Ethéogames,  équisétacées, 

—  fougères, 

—  marsiléacées, 

—  lycopodiacées, 

PHANÉROGAMES. 

Monocotylédones,  palmiers, 

—  cannées; 

—  indéterminées, 


Proportion 
sur  100  espèces. 


14 

89 

7 

60 

3 

1 

14 


0        0 
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A  reporter.         188       75 

(340)  Fossit  Flora. 

(341)  Bibl.  unir.,  1833,  vol.  IH,  p.  259. 


Report. 

Dicotylédones,  sigillaria, 

—  stïgmaria, 

-  douteuses, 


41 

8 


188 

49 
21 


19 

8 


Nombre  total.  258    100 

Sans  doute  des  recherches  ultérieures  mo- 
difieront ces  proportions,  mais  il  n'est  pas 
probable  qu'elles  ôtent  à  cette  époque  ses 
principaux  caractères  :  la  prédominance  des 
œlhéogames  ligneuses,  et  la  taille  gigantesque 
de  ces  espèces,  relativement  à  celles  qui  exis- 
tenl  aujourd'hui. 

La  découverte  la  plus  remarquable  qui  se 
soit  faite  dans  lesfossiles  des  minesde  houille 
depuis  le  travail  de  M.  Brongniart,  c'est  celle 
de  quelques  conifères  (342),  famille  qui  joue 
un  grand  rôle  dans  le>  époques  subséquen- 
tes, et  qui,  sous  le  point  de  vue  botanique, 
est,  parmi  les  dicotylédones»  une  de  celles 
qui  approchent  le  plus  îles  œlhéogames. 

Troisième  époque.  —  Calcaire  péne'en  et 
schistes  bitumineux.  —  Cette  formation  est 
pauvre  en  fossiles  des  deux  règnes.  Les 
schistes  de  Mansfeld  et  les  couches  houillè- 
res de  Hoganes,  en  Scanie,  que  les  géologues 
rapprochent  des  schistes,  ont  présenté  à 
M.  Ad.  Brongniart  seulement  8  espèces  re- 
connaissables. 

Elles  sont  toutes  marines.  Sept  d'entre  el- 
les constituent  le  genre  fucoides;  une  appar- 
tient aux  naïades 

EBCMÈME    lâRIODE. 

Quatrième  époque. — Grès  bigarré. — M.  Ad. 
Brongniart  ne  cite  que  19  espèces  de  cette 
formation  trouvées  principalement  à  Soultz- 
les-Bains.  Leur  découverte  est  due,  en 
grande  partie,  à  M.  Voltz,  ingénieur  des 
mines  à  Strasbourg.  Elles  seclassent  comme 
suit  : 


CRYPTOGAMES. 

Sur 

100 

espèces 

Amphigames, 
Œlhéogames,  équisétacées, 

— •             fougères, 

5 
6 

0 
9 

0 
48 

PHANÉROGAMES; 

Monocotylédones, 
Dicotylédones, 

5 

5 

26 
26 

Total. 


9     100. 


Autant  qu'on  peut  juger  des  proportions 
par  des  chiffres  aussi  faibles,  il  parait  que  le 
nombre  des  phanérogames  dépassait  celui 
des  cryptogames,  tandis  que  c'était  l'inverse 
dans  les  formations  antérieures. 

Les  genres  sont  extrêmement  différents 
de  ceux  de  Ja  houille.  A  peine  y  en  a-t-il  un 
de  commun,  et  certainement  aucune  espèce 
n'est  semblable.  Elles  sont  toutes  terres- 
tres. 

Cinquième  époque.  —  Calcaire  conchylien. 
—  Celte  formation,  dit  M.  Ad.  Brongniart, 
qui  parait  presque  entièrement  marine,  n'a 
offert,  .jusqu'à  présent,  que  des  fragments 
qu'on  ne  peut  considérer  que  comme  des 

542)  Fossil  Fiera 
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traces  de  la  végétation  qui  couvrait  proba- 
blement alors  quelques  points  de  la  terre, 
mais  iiuiit  les  débris  plus  nombreux  n'au- 
raienl  été  enfouis  que  lois  de  la  formation 
des  couches  arénacées  ou  argilleuscs  qui  re- 
couvrent ce  calcaire. 

Les  mieux  caractérisés  de  ces  débris  sont 
nue  fougère  et  une  cycadée,  découverte  près 
de  Luné-ville  par  M.  Gaillardot.  Il  y  a  aussi 
quelques  fucus. 

TROISIÈME  Pl'lllODE. 

Sixième  époque.  —  Keuper,  marnes  irri- 
sées et  lias.  —  La  prédominance  des  cyca- 
dées  est  le  trait  caractéristique  de  cette  épo- 
que, car  sur  22  espèces  reconnaissables, 
elles  constituent  la  moitié.  Il  n'y  a  point 
d'autres  dicotylédones ,  une  seule-  monoco- 
tylédone  ci  dix  aelhéogames.  Aucune  plante 
aquatique. 

Septième  époque.  —  Formation  jurassique. 
—  M.  Ad.  Brongniart  comprend  sous  ce 
nom  la  série  des  couches  oolithiques  des 
géologues  anglais  et  quelques-unes  des  cou- 
ches qui  les  séparent  de  la  craie,  comme  les 


grès 


vert  (green  sand)  en  est 


sables  ferru 
Tilgate.  Le 
exclu. 

Le  Jura  n'a  fourni  qu'une  seule  espèce  à 
Y-numération  laite  en  1828.  La  plupart  sont 
de  Whitby,  Portland  et  Stonesfield,  en  An- 
gleterre. 

Sur  51  espèces  énumérées  par  M.  Ad. 
Brongniart  en  1828,  d'après  un  grand  nom- 
bre de  géologues,  il  y  a  trois  espèces  ma- 
rines. 

Le  nombre  des  cycadées  est  très-remar- 
quable. 11  y  en  a  17,  dont  11  du  genre 
zamia  actuellement  vivant,  c'est-à-dire  que 
cette  famille,  qui  forme  à  peine  un  millième 
de  la  végétation  actuelle  et  qui  croît  seule- 
nent  près  de  l'équateur,  formait  alors  la 
n  oilié  de  la  végétation  européenne.  On  re- 
marque aussi  dans  cette  llore  six  conifères, 
deux  liliacées,  et,  comme  dans  toutes  les 
époques  précédentes ,  beaucoup  de  fou- 
gères. 

La  proportion  des  grandes  ciasses  est 
donc  . 

CRYPTOGAMES. 


Sur  100  espèces. 


Ampliigames  (algues), 
./Eihéogames  (dont  21  fougères), 

PHANÉROGAMES. 

Monocotylédones  (liliacées), 

Di< otylédoties  'c-cadées  et  eonif.) 

Total. 


5 

25 


2 

23 


51     100 


es  espèces  de  fougères  sont  fort  diffé- 
rentes de  celles  des  autres  formations. 

Huitième  époque.  —  formation  erétace'e.  — 
M.  Ad.  Brongniart  réunit  dans  ce  paragraphe 
les  fossiles  de  la  craie  proprement  dite,  et  de 
la  glauconie  sablonneuse  ou  sable  vert 
(green  sand  des  Anglais),  qui  lui  sert  de 
base. 

Les  végétaux  connus  en  1828,  dans  cette 
formation,  sont  des  plantes  marines  au 
nombre  de  17,  plus  une  plante  terrestre  (cy- 


cadée) do  la  craie  inférieure  de  Scanic.  La 
plupart  proviennenl  de  l'île  d'Aix,  près  de 
La  Rochelle,  de  la  montagne  des  Voirons, 
près  de  Genève,  etc. 

On  peut  présumer  que  la  seule  espèce 
terrestre  découverte  jusqu'à  présent  crois- 
sait sur  ta  limite  de  deux  formations,  ou 
sur  le  bord  d'un  vaste  océan  qui  ici  ouvrait 
alors  une  grande  partie  de  l'Europe. 

Les  17  espèces  marines  se  composent  de  2 
conferves,  il  algues,  .'■  naïades  (genre  toatth 
rites)  ;  il  y  a  donc 


CRYPTOGAMES. 

Sur  100 

espèces 

Ampmgamés, 

VËlliéogaïues, 

ir. 

0 

72 
0 

PHANÉROGAMES. 

Monocotylédones, 
Dicotylédones, 

i 
i 

22 

(i 

Tôtai. 


18       100 


neux  et  le  grès  de  la  forêt  de      l'argile 


QCATIUÈME  1-EMODE. 

Neuvième  époque.  —  Formation  marno- 
charbonneusk.  —  Cette  formation  comprend 
plastique,  les  psammites  mollasses 
et  les  dépôts  de  lignites  qui  les  aceonij  a  - 
gnent  souvent. 

Les  débris  végétaux  en  sont  rarement 're- 
connaissables, soit  à  cause  de  leur  nature 
fragile,  soit  qu'ils  aient  été  broyés  dans 
un  grand  bouleversement  du  globe.  Les  li- 
gnites, en  particulier,  offrent  tantôt  une 
réunion  de  végétaux  dans  leur  position  ver- 
ticale naturelle,  tantôt  un  amas  de  frag- 
ments de  bois,  de  feuilles  et  de  fruits  di- 
vers, tomme  les  courants  et  les  fleuves 
en  accumulent  aujourd'hui  dans  certaines 
localités. 

La  nature  de  ces  végétaux  est  toute  diffé- 
rente de  celle  des  couches  antérieures  à  la 
craie.  Ce  sont  des  dicotylédones  dont  le 
nombre  considérable  est  attesté  par  des 
fruits  détachés  de  la  tige,  plusieurs  pal- 
miers et  quelques  fougères;  aucune  plante 
marine. 

On  a  reconnu  un  érable,  un  noyer,  un 
saule,  un  ormeau,  des  cocos,  des  pins  et 
d'autres  espèces  qui  peuvent  se  rapporter 
aux  genres  existants.  11  y  a  beaucoup  de  co- 
nifères, mais  aucune  cycadée.  Cette  végéta- 
tion ressemblait  beaucoup  à  celle  qui  nous 
entoure  aujourd'hui. 

Les  proportions  ne  peuvent  pas  être  don- 
nées. Il  suffit  de  constater  la  prédominance 
des  dicotylédones. 

Dixième  époque.—  Calcaire  grossier  - 
Cette  formation  d'origine  marine  a  été  bien 
observée  près  de  Paris  et  au  Monte  -llolca. 
Elle  offre  beaucoup  d'algues  et  quelques 
plantes  terrestres  de  diverses  classes,  qui  pa- 
raissent avoir  été  entraînées  des  terres  voi- 
sines dans  l'Océan.  Elles  diffèrent  peu  des 
espèces  terrestres  de  la  précédente  forma- 
tion. On  remarque  plusieurs  dicotylédones 
du  çenre  phyllUêi. 

Onzième  époque.—  Formation  lacustre  pa- 
lœothérienne.—La  présence  des  mammifères 
appelés  patéolheïïum  a  déterminé  le  nom  de 
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cette  formation,  où  l'on  trouve,  soità  Aixen 
Provence;  soit  à  Paris  et  ailleurs,  quelques 
fossiles  végétaux. 

Ils  sont  analogues  aux  lignites  quant  aux 
genres,  mais  les  espèces  diffèrent. 

Tous  sont  terrestres. 

Sur  dix-sept  espèces  énumérées  par  M.  A. 
Bron-niart»  on  remarque  une  mousse,  un 
equisetum,  une  fougère,  deux  chara,  une  li- 
liacêe  ,  un  palmier,  deux  conifères  ,  et  plu- 
sieurs amentacées, 

Douzième  époque.—  Formation  marine  su- 
périeure.— Un  très-petit  nombre  de  fossiles 
végétaux  ont  été  trouvés  à  l'état  de  débris 
dans  ces  couches*  qui  composent  certaines 
collines  subapennines.  On  remarque  une 
noix  très-commune  à  la  Morra ,  près  Turin 
(jugions  nnx-taurinensis).  Elle  est  toujours 
détachée  de  la  plante,  et  sans  doute  elle  flot- 
tait dans  les  eaux  voisines  de  quelque  terre. 

Treizième  époque  —  Formation  lacustre 
supérieure.  —  Les  meulières  de  Montmo- 
rency contiennent  cinq  ou  six  plantes  fossiles 
différentes,  qui  toutes  paraissent  être  des 
plantes  aquatiques,  analogues  à  celles  qui 
croissent  encore  dans  les  étangs  peu  pro- 
fonds. La  fréquence  des  chara  et  la  présence 
i'un  nymphéa  annoncent  un  dépôt  formé 
dans  les  eaux  peu  profondes. 

Quatorzième  époque.—  Formation  contem- 
poraine des  végétaux  actuels.  —  Les  couches 
de  tourbe  se  forment  sous  nos  yeux,  et  con- 
tiennent uniquement  des  débris  d'espèces 
végétales  qui  vivent  encore  dans  les  mômes 
régions.  En  Ecosse,  où  ce  genre  de  formation 
s'opère  assez  rapidement,  M.  Lyell  a  remar- 
qué des  graines  de  chara  conservées  dans  de 
la  tourbe,  exactement  comme  dans  certaines 
formations  antérieures.  Les  lignites  n'étaient 
que  des  tourbières  d'une  époque  beaucoup 
plus  ancienne. 

Le  point  de  transition  entre  les  tourbières 
et  les  couches  antédiluviennes  est  d'une 
haute  importance  pour  l'histoire  naturelle, 
puisque  c  est  là  que  se  trouve  le  passage  des 
espèces  actuelles  aux  formes  antérieures. 

ARTICLE    TROISIÈME. 


Rapport  entre  les  végétaux  (les  régions 
diverses  â  chaque  époque. 

11  est  naturel  de  se  demander  si,  à  chaque 
époque  géologique,  les  mêmes  espèces,  gen- 
res et  familles,  existaient  simultanément  et 
uniformément  en  tous  pays,  ou  s'il  y  avait 
comme  à  présent  des  formes  de  plantes  spé- 
ciales à  certaines  régions,  des  groupes  natu- 
rels limités  à  de  petites  étendues  de  pays, et 
d'autres  répandus  au  contraire  sur  des  es- 
paces immenses. 

Pour  répondre  à  ces  questions,  il  faudrait 
d'abord  que  les  géologues  fussent  bien  cer- 
tains que  les  couches  semblables  ou  analo- 
gues, situées  dans  des  pays  très-distants,  ont 
constitué  aux  mêmes  époques  la  surface  de 
notre  glooe.  La  circonstance  que  certaines 
couches  de  môme  nature  sont  superposées 
semblablement,  en  Amérique  et  en  Europe 
par  exemple,  est  bien  une  probabilité  qu'elles 
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ont  été  formées  en  môme  temps  et  de  la  môme 
manière.  Quand  elles  contiennent  les  mômes 
espèces  fossiles,  les  géologues  en  tirent  une 
nouvelle  preuve  d'identité;  mais  le  natura- 
liste qui  se  demande  au  contraire  si  les  es- 
pèces étaient  semblables  dans  des  couches 
contemporaines  ou  successives,  ne  peut  pas 
employer  ce  genre  de  preuve  sans  tourner 
dans  un  cercle  vicieux. 

Une  autre  difficulté  résulte  de  ce  que  les 
fossiles  végétaux  ont  été  examinés  dans  un 
petit  nombre  de  pays  seulement,  et  d'une 
manière  encore  très-incomplète.  Ainsi,  on 
ne  peut  rien  conclure, quant  à  la  distribution 
géographique,  des  plantes  du  terrain  de  tran- 
sition,  puisque  l'on  ne  connaît  que  quatorze 
espèces  de  cette  époque,  dont  treize  recueil- 
lies en  Europe  et  une  seule  dans  l'Amérique 
septentrionale.  Il  faut  évidemment  ne  com* 
parer  sous  ce  point  de  vue  que  les  époques 
dont  on  connaît  beaucoup  d'espèces  recueil* 
lies  dans  des  pays  éloignés. 

Les  deux  cent  cinquante-huit  espèces  de 
la  formation  houillière  énumérées  parM.  Ad. 
Brongniart  sont  intéressantes  à  comparer 
sous  ce  point  de  vue,  parce  qu'elles  ont  été 
recueillies  en  Europe,  dans  l'Amérique  sep- 
tentrionale, la  Nouvelle-Hollande  et  l'Inde. 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau   de 
M.  Ad. Brongniart  et  sur  la  flore  fossile  d'An- 
gleterre, on  voit  aussitôt  que  les  mines  de 
houille  de  divers  points  de  l'Europe,  notam- 
ment de  Saint-Etienne,  du  nord  de  l'Angle- 
terre, de  Belgique  et  de  Bohème,  ont  très- 
souvent  offert  les  mêmes  espèces  fossiles. 
Ceci  n'a  rien  de  surprenant,  puisque  les  flo- 
res actuelles  de  tous  ces  pays  sont  extrême- 
ment semblables.  Mais  ce  qui  est  digne  de 
remarque,  c'est  que  sur  vingt-trois  espèces 
des  mines  de  houille  de  l'Amérique  septen- 
trionale, quatorze  ont  aussi  été  trouvées  en 
Europe.  Une  telle  proportion,  certainement 
plus  forte  que  dans  les  plantes  actuelles  de. 
ces  deux  régions,  atteste  une  similitude  as- 
sez grande.  Ces  deux  parties  du  monde  n'ép- 
iaient peut-être  pas  séparées  à  cette  époque, 
ou  bien  il  evistait  des  îles  intermédiaires. 
Sur  trois  espèces  de  la  Nouvelle-Hollande, 
une  a  été  aussi   trouvée  dans  la  mine  de 
houille  de  Bajmahl  dans  l'Inde.  De  cette  der- 
nière origine,  M.  Ad.  Brongniart  ne  connais- 
sait, en  1828,  que  deux  espèces,  dont  l'une 
(fougère)  est  l'espèce  commune  avec  la  Nou- 
velle-Hollande, et  l'autre  constitue  un  genre 
de  palmier  très-distinct. 

Ces  faits  semblent  attester  pour  cette  épo- 
que une  plus  grande  uniformité  de  végéta- 
tion à  la  surface  de  la  terre,  que  pour  l'épo- 


que où.  nous  vivons.  Non -seulement  plu- 
sieurs espèces  croissaient  indifféremment 
dans  des  pays  très-éloignés,  mais  encore  les 
proportions  des  grandes  classes  étaient  asse? 
uniformes.  Ainsi,  les  œthéogames  (fougères, 
lycopodiacées,  etc.)  dominaient  ègalemei.l 
en  Europe,  en  Amérique  et  en  Australie. 
Partout  elles  constituaient  environ  les  deux 
tiers  des  espèces. 

Comme  aujourd'hui ,  les  espèces  phanéro- 
games avaient  en  moyenne  une  habitalior 
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moins  étendue  que  les  cryptogames,  car  sur 
neuf  phanérogames  d'Amérique,  quatre  (  ou 
'*'•■  pour  Kto)  étaient  communes  avec  l'Euro]  e, 
tandis  que  sur  quatorze  crj  ptoganies,  il  y  en 
avait  onze(soil  78  pour  loi»1. 

Les  formations  suivantes,  jusqu'au  calcaire 
jurassique,  offrent  un  trop  petit  nombre  d'es- 
pèces de  localités  différentes  pour  que  l'on 
puisse  en  tirer  quelque  comparaison  de  ce 
genre.  Dans  le  terrain  jurassique  examiné  en 
Allemagne  ci  en  France,  il  est  remarquable 
combien  peu  îles  mêmes  espèces  ont  été  dé- 
couvertes  en  plusieurs  localités.  Sur  cin- 
quante-el-une  espèces  énumérées  par  M.  Ad. 
Brongniart,  je  n'en  vois  que  deux  qui  soient 
indiquées  a  la  fuis  dans  deux  de  ces  pays.  11 
en  est  de  même  pour  les  formations  subsé- 
quentes; d'où  l'on  peut  conclure  que,  depuis 
I  époque  de  la  houille,  la  diversité  des  ré- 
gions contemporaines  a  été  extrêmement 
sensible. 

À1\TICI.15    QUATRIÈME. 

Rapports  entre  les  végétaux  d'époques  et  de 
périodes  swn  essives. 

Un  fait  important  domine  l'histoire  des 
végétaux  fossiles,  c'est  que  la  même  espère  a 
été  rarement  trouvée ,  d'une  manière  certaine, 
dans  deux  formations  différentes,  et  jamais 
dans  deux  formations  séparées  par  une  on 
plusieurs  autres. 

Il  paraît  que  les  révolutions  du  globe,  qui 
ont  l'ait  changer  subitement,  à  diverses  épo- 
ques, la  nature  du  sol,  ont  détruit  toutes  ou 
presque  toutes  les  espèces  végétales,  et  qu'a- 
près chaque  bouleversement  de  ce  genre  de 
nouvelles  espèces  ont  vécu  au-dessus  du 
terrain  des  anciennes. Dans  toute  l'épaisseur 
d'une  même  couche,  on  trouve  peu  de  varia- 
tions de  la  même  espèce,  et  rien  n'indique 
des  modifications  graduelles  déformes,  par 
lesquelles  les  espèces  auraient  passé  insen- 
siblement d'une  formation  ou  époque  à  une 
autre. 

Entre  les  espèces  végétales  de  deux  forma- 
tions successives,  il  y  a  souvent  des  rapports 
assez  frappants.  Elles  se  classent  à  peu  près 
dans  les  mêmes  genres  ou  dans  les  mêmes  fa- 
milles, et  la  proportion  des  espèces  de  chaque 
grande  classe  est  peu  différente.  Quelquefois 
on  a  trouvé  la  même  espèce  dans  deux  for- 
mations superposées  et  analogues,  mais  ce 
sont  des  cas  bien  rares.  Le  Prodrome  de 
M.  Ad.  Brongniart  contient  trois  espèces 
communes  au  terrain  de  transition  et  à  la 
houille,  quatre  communes  au  lias  et  au  cal- 
caire jurassique,  une  au  calcaire  jurassique 
et  à  la  craie.  Ce  sont  les  seuls  cas  connus 
d'une  manière  certaine,  et  c'est  toujours  en- 
tre des  couches  subséquentes  assez  analo- 
gues. 

De  temps  en  temps  on  trouve  une  forma- 
tion recouverte  par  une  couche  d'une  nature 
toute  ditTérente,  qui  d'ordinaire  contient  un 
très-petit  nombre  d'êtres  organisés  ayant  vé- 
cu dans  de  l'eau  salée  ;  puis,  au-dessus  de 
cette  couche,  commencent  d'autres  forma- 
l-i'.-ns  très-di  lérenles,  où  la  proportion  des 
grandes   classes  de  végétaux   n'est  plus  la 
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même,  et  où  les  espèce,  uc  seul  jamais  sem- 
blables à  celles  qui  onl  précédé.M.Ad.Bron- 
gniart  est  parti  de  ces   faits  remarquables 

pour  grouper  toutes  les  formations  en  qua- 
tre grandes  périodes.  Pendant  la  durée  de 
chacune  de  ces  périodes,  la  végétation  n"a 
présenté  que  des  changements  graduels  et 
limités.  Certaines  espèces  en  ont  remplacé 
d'autres  analogues,  d'une  manière  plus  ou 
moins  brusque,  plus  ou  moins  complète.  Au 
contraire,  dune  période  à  l'autre  le  passage 
a  été  extrêmement  sensible  sous  tous  les 
points  de  vue  :  les  genres  sont  rarement  les 
mêmes,  la  proportion  numérique  des  classes 
est  très-différente,  les  espèces  ne  sont  jamais 
identiques. 

Ces  quatre  périodes  répondent  à  quatre 
grandes  catégories  de  terrains  que  plusieurs 
géologues  admettent  déjà'  par  d  autres  consi- 
dérations. 

La  première  période,  depuis  les  premiers 
terrains  de  transition  jusqu'à  la  fin  du  dépôt 
de  houille,  est  caractérisée  par  L'énorme 
proportion  des  cryptogames,  surtout  de  ces 
espèces  de  fougères,  équisétacées  e!  lyeopo- 
diacées  arborescentes,  dont  nous  pouvons 
à  peine  trouver  des  analogues  aujourd'hui, 
et  seulement  dans  les  climats  les  plus  chauds. 
L'Océan  a  recouvert  cette  végétation  remar- 
quable, puisque  dans  le  calcaire  pénéen  on 
trouve  à  peine  quelques  espèces,  qui  toutes 
sont  marines. 

La  deuxième  période  offre  une  végétation 
spéciale  mal  connue.  Au  grès  bigarré,  qui 
contenait  un  peu  plus  de  phanérogames  que 
de  cryptogames,  toutes  fort  différentes  de 
celles  de  la  première  période,  a  succédé 
une  longue  inondation  salée  (terrain  con- 
chylien). 

Avec  la  troisième  période  commence  le 
règne  des  cycadées,  de  cette  famille  anomale 
que  les  botanistes  ont  rejetée  alternative- 
ment d'une  classe  à  l'autre,  et  qui  paraît  en 
définitive  former  une  division  des  dicotylé- 
dones, voisine  des  cryptogames.  Elle  consti- 
tue à  elle  seule  lamoîtiédes  végétaux decette 
période;  les  vraies  cryptogames  ne  forment 
d'abord  que  le  tiers,  puis  jusqu'à  la  moitié 
de  l'ensemble  des  espèces;  enlin  la  mer  dé- 
truit de  nouveau  cette  végétation  extraordi- 
naire. L'épaisseur  de  la  couche  de  craie 
montre  que  cette  submersion  a  duré  bien 
des  siècles.     • 

Enlin  la  quatrième  période,  dans  laquelle 
rentre  notre  époque,  est  caractérisée  par  la 
prédominance  des  phanérogames  sur  les 
cryptogames,  et  des  dicotylédones  parmi  les 
phanérogames.  Une  inondation  salée,  suivie 
de  trois  d'eau  douce,  ont  bouleversé  quatre 
fois  pendant  cette  période  la  surface  du  glo- 
be, et  détruit  à  quatre  reprises  les  espèces 
végétales,  avant  l'apparition  de  celles  qui 
existent  aujourd'hui.  La  proportion  des  di- 
cotylédones est  toujours  restée  considérable; 
c'est  le  trait  caractéristique  du  développe 
ment  actuel  du  règne  végétal,  depuis  la  for- 
mation de  la  craie. 

Le  tableau  suivant  présente  le  résumé  de 
la   végétation    des    quatre  oériodes.    Il  est 

ontologie.  17 


t<25  F10  DICTIONNAIRE 

fondé  sur  ceux  du  Prodrome  de  M.  Ad.  Bron- 
gniart,  en  plaçant  dans  les  dicotylédones  les 
genres  sligmaria  et  siyiltaria,  suivant  l'opi- 
ciande  M.  Lindley,  et  en  ramenant  les  sis 
clssses  adaiises  par  l'auteur  aux  quatre  ad- 
mises par  de  Candolle  (343) 

période,  perîod.  péri  ni.  périod 


CRYI'TOGAMf.S. 

Amphigames, 
./Ethéogames, 

i 
176 

7 
4 

5 
51 

15 
9 

PHANÉROGAMES. 

Monnootylédones, 
Dicotylédones, 

18 

5-2 

5 
5 

5 
55 

c2.î 
117 

Nombre  total, 

250 

-23 

72 

104 

Soit: 

Cryptogames, 
Phanérogames, 

ISO 
70 

15 
10 

51 
58 

-2-2 
ii-2 

Total,      250 
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«  En  présence  de  ces  résultats,  il  est  im- 
possible de  ne  pas  reconnaître  avec  M.  Ad. 
Brongniart  que  les  végétaux  les  plus  parfaits, 
c'est-à-dire  qui  ont  les  organes  les  plus 
nombreux,  les  plus  distincts,  ont  suivi  les 
moins  parfaits;  en  d'autres  termes  que  le 
règne  végétal,  comme  le  règne  animal,  a  été 
en  se  perfectionnant  depuis  un  nombre  in- 
défini de  siècles. 

>c  Je  sais  que  les  auteurs  delà  Flore  fossile 
d'Angleterre  ont  rejeté  cette  théorie  (344-), 
mais  jene  trouve  pas  que  leurs  motifs  soient 
suffisants.  La  circonstance  que  l'on  n'a  pas 
encore  trouvé  dans  la  houille  des  cryptoga- 
mes inférieures,  telles  que  les  champignons, 
mousses,  etc.,  n'est  pas  une  objection,  car 
vu  la  petitesse  extrême  de  ces  plantes,  elles 
doivent  avoir  échappé  plus  que  les  autres 
à  toutes  les  recherches,  et  ont  sans  doute  été 
détruites  plus  complètement  dans  les  révo- 
lutions du  globe.  L'absence  ou  la  petite  pro- 
portion des  monocolylédones  herbacées, 
dans  les  couches  anciennes,  en  comparaison 
des  palmiers,  bananiers,  etc.,  que  l'on  peut 
regarder  comme  plus  parfaites,  s'explique  en 
partie  par  les  mêmes  causes  et  par  la  na- 
ture des  stations  :  les  mines  de  houille,  cel- 
les du  moins  qui  valent  la  peine  qu'on  les 
exploite,  sont  des  forêts  pétrifiées,  et  dans 
nos  forêts  actuelles  on  trouve  peu  de  grami- 
nées, joncées  et  plantes  analogues.  S'il  en 
existait  alors,  c'est  dans  les  filons  très-min- 
ces de  terrain  houiller  qu'on  pourrait  les 
trouver.  Enfin,  en  admettant,  avec  M.  Lind- 
ley, que  Jes  stigmaiia  et  sigillariasoient  aes 
dicotylédones,  on  voit  que  la  prédominance 
des  œthéogames  dans  la  première  période 
n'en  subsiste  pas  moins;  elle  est  seulement 
moins  forte  que  M.  Brongniart  ne  le  suppo- 
sait. 

(545)  Les  cycadées  et  les  conifères  sont  considé- 
rées comme  un  groupe  (gymnospermes)  des  dicoty- 
lédones, qui  touche  aux  monocolylédones  et  au\ 
asthéogames.  Nous  réunissons  les  mousses  aux  aelhéo- 
jjauicb.  Os  changements  modifient  nés-peu  les  opi- 
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«  Si  l'on  veut  arguer  des  détails,  on  peut 
s'étayerde  ce  que  les  premières  dicotylédo- 
nes qui  apparaissent  appartiennent  en  grande 
proportion  à  ces  formes  douteuses  (cyca- 
dées, conifères,  et  certains  genres  anomaux) 
qui  ne  sont  certainement  pas  des  dicotylé- 
dones parfaites.  Mais,  dans  des  questions 
aussi  générales,  quand  on  possède  aussi  peu 
de  matériaux,  et  que  l'on  a  reconnu  d'ail- 
leurs que  la  hiérarchie  des  familles  ne  peut 
pas  être  constituée  rigoureusement  sous 
forme  d'échelle  ou  de  série  linéaire  comme 
on  le  voulait  autrefois,  il  vaut  mieux  se 
borner,  ce  me  semble,  à  comparer  en  gros 
la  proportion  des  grandes  divisions  du  règne 
végétal  pendant  certaines  périodes  très-éten- 
dues. 

«  Personne  ne  nie  que  les  phanérogames 
ne  soient  plus  complètement  organisées, 
plus  parfaites  aux  yeux  des  naturalistes,  que 
les  cryptogames.  '  Quelques  transitions  de 
formes,  quelques  groupes  de  phanérogames 
qui  peuvent  être  égaux  ou  même  inférieurs 
à  certains  groupes  de  cryptogames,  ne  sau- 
raient altérer  cette  vérité.  Or ,  si  l'on 
compare  ces  deux  grandes  divisions  du  règne 
végétal,  on  ne  peut  se  refuser  à  reconnaître 
que,  pendant  les  quatre  périodes  géologi- 
ques admises  par  M.  Brongniart,  la  propor- 
tion des  phanérogames  a  toujours   été   en 


Cette  loi  de  perfectionnement  existe 
donc  dans  le  règne  végétal ,  comme  dans 
l'autre.  La  seule  différence  me  paraît  être 
que  les  grandes  divisions  du  règne  végétal 
ont  toujours  eu  des  représentants,  tandis 
que  les  vertébrés,  par  exemple,  manquaient 
tout  à  fait  dans  les  périodes  les  plus  an- 
ciennes. Au  surplus,  cette  différence  n'étonno 
pas,  si  l'on  réfléchit  à  la  distance  immense 
qui  sépare  les  animaux  inférieurs  des  supé- 
rieurs, et  à  l'homogénéité  comparative  des- 
grandes classes  du  règne  végétal 

«  Quelques  philosophes  ont  émis  l'idée 
qui'  les  êtres  organisés  fossiles  servent  Je 
complément  aux  êtres  actuels,  en  comblant 
les  lacunes  qui  se  remarquent  entre  certai- 
nes classes,  et  en  donnant  une  symétrie 
complète  au  tableau,  maintenant  irrégulier, 
des  affinités.  Cette  hypothèse  hardie  échappe 
à  noire  examen  ;  car  si  la  période  actuelle 
est  un  perfectionnement  des  êtres  organisés 
antérieurs,  on  peut  avec  tout  autant  de  rai- 
son ,  et  en  s'appuyant  d'une  probabilité 
fondée  sur  ce  qui  s'est  passé,  regarder  les 
êtres  organisés  actuels  comme  une  pierre 
d'attente  pour  des  perfectionnements  ulté- 
rieurs. Si  ce  qui  est  arrivé  maintes  fois  se 
répète  de  nouveau,  l'homme  et  toutes  les 
espèces  coexistantes  feront  place  un  jour  à 
d'autres  espèces,  dont  quelques-unes  seront 
organisées  d'une  manière  plus  complète,  et 
dont  l'ensemble  sera  supérieur  à  tout  ce  qui 
a  existé  auparavant.  Voilà  ce  que  l'analogie 

nions  de  M  Brongniart  sur  le  développement  dn  rè- 
gne végétal. 

(5ii)  Introd.  au  prem.  vol.;  Lonù".,  1831.  en  an- 
glais. 
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nous  indique,  et,  en  pareille  matière,  les 
prédictions  fondées  sur  ce  qui  est  déjà  arrivé 
sont  sans  doute  les  moins  hasardées  que  l'on 
puisse  faire  (345}.  » 

ARTICLE    CINQUIEME. 

De  que  ques  conséquences  de  l'étude  des  fossi- 
les végétaux. 

L'étude  générale  des  fossiles  a  nés  consé- 
quences importantes  pour  l'histoire  de  notre 
globe.  C'est  à  la  géologie  de  les  examiner. 
Cependant,  comme  les  déductions  tirées  des 
fossiles  végétaux  reposent  sur  des  considé- 
rations purement  botaniques,  je  crois  né- 
cessaire d'en  indiquer  ici  quelques-unes. 

Les  conditions  physiques  dans  lesquelles 
une  localité  a  dû  se  trouver  sont  souvent 
mieux  indiquées  par  les  végétaux  fossiles 
que  par  les  animaux.  On  ne  saurait  avoir  de 
doute  sur  l'existence  d'une  plante  dans  l'eau 
douce  OU  dans  l'eau  salée,  dans  un  Heu  sec 
ou  humide,  très-chaud  ou  tempéré.  On  en 
juge  facilement  par  les  conditions  nécessai- 
res aux  plantes  de  formes  analogues,  qui 
existent  aujourd'hui. 

M.  Ad.  Brongniart  a  donné  plusieurs  de 
ces  inductions  avec  une  sagacité  remar- 
quable. 

Les  ffithéogames  arborescentes  de  la  pre- 
mière période  ont  dû  vivre  dans  une  atmo- 
sphère pius chaude  et  plus  humide  que  celle 
des  îles  aujourd'hui  situées  même  sous  l'é- 
qualeur.  On  sait  que  les  fougères  et  lyco- 
podes  des  pays  tempérés  et  septentrionaux 
sont  toujours  de  petites  [liantes,  dont  la  tige 
rampe  ou  se  cache  fréquemment  sous  terre. 
Vers  l'équateur  on  trouve  des  fougères  et  des 
lycopodiacées  ligneuses.  Leur  nombre  est 
d'autant  plus  grand  que  la  région  est  plus 
chaude  et  humide.  M.  Brongniart  conclut  de 
là,  avec  raison,  que  les  forêts  qui  composent 
la  houille  ont  crû  probablement  sur  des  îles, 
à  une  époque  où  la  température  du  glol  e 
était  plus  élevée  que  maintenant.  Les  îles  de 
l'Ascension  et  de  Sainte-Hélène,  où  les  fou- 
gères et  plantes  analogues  forment  le  tiers 
ou  la  moitié  du  nombre  des  phanérogames , 
approchent  un  peu  de  cette  antique  végéta- 
tion ;  seulement  les  dimensions  des  espèces 
sont  plus  petites. 

Les  îles  ou  archipels  qui  ont  formé  les 
bassins  de  houille  étaient  entourés  d'un 
océan  dont  les  terrains  de  transition  sont 
l'indice. 

Quelques  géologues  ont  considéré  les  ar- 
bres fossiles  des  mines  de  houille  comme 
ayant  été  transportés  de  terrains  voisins;  ils 
se  sont  efforcés  de  justifier  par  quelques 
exemples  la  position  verticale  habituelle  de 
ces  troncs  d'arbres;  mais  cette  hypothèse  est 
repoussée  par  d'autres  naturalistes.  M.  Ad. 

(5i5)  Alp.  de  C.VNDOLt.E,  Introduction  à  la  Bota- 
nique, t.  Il,  p.  215.  Le  lecteur  appréciera  ces  idées 
théoriques. 

(34(i)  Introduction  au  deuxième  vol.  de  la  Fossil 
flora. 

(547) On  objectera  peut-être  que  les  malhémali- 
Cteus  ont  démontré  que,  dans  les  conditions  actuelles 


Brongniart  détenu  avoe  conviction  l'idée  do 
Deluc,  que  les  arbres  des  mines  de  houille 
ont  été  enfouis  sur  place,  et  MM.  Ilutton  et 
I.indlev,  qui  viennent  de  discuter  cette  ques- 
tion (346), partagent  la  même  opinion. 

Pour  expliquer  la  nature  charbonneuse  de 
la  houille,  M.  Ad.  Brongniart  croit  nécessaire 
de  supposer  que  l'atmosphère  contenait 
alors  une  proportion  de  gaz  acide  carbonique 
supérieure  de  beaucoup  à  celle  qui  existe 
maintenant.  Comme  il  devait  y  avoir  peu  de 
terreau,  il  fallait  que  les  piaules  vécussent 
en  absorbant  par  les  feuilles,  et  en  fixant 
beaucoup  de  carbone  tiré  de  l'air.  M.  T.  de 
Saussure  a  d'ailleurs  démontré  qu'une  pro- 
portion de  2,  3,  4  et  jusqu'à  «  pour  100  de 
ga/ acide  carbonique  dans  l'.iir,  favorise  la 
végétation.  On  peut  donc  expliquer  ainsi  la 
taille  gigantesque  des  espèces  de  la  première 
période.  L'existence  simultanée  de  beaucoup 
dé  reptiles,  et  l'absence  des  mammifères, 
sont  favorables  à  cette  hypothèse  ingénieuse. 
Depuis  une  époque  si  reculée,  La  vie  de  tant 
de  végétaux  et  d'autres  causes  peut  -  être 
ont  pu  réduire  de  beaucoup  le  gaz  acide  car- 
bonique répandu  dans  l'air,  et  augmenter 
l'épaisseur  des  terrains  propres  à  la  végéta- 
tion des  plantes  actuelles. 

L'auteur  de  l'Introduction  au  premier  vo- 
lume de  la  Flore  fossile  d'Angleterre  attire 
l'attention  des  savants  sur  ce  singulier  fait, 
que  les  mines  de  houille  du  Canada  et  de  la 
baie  de  Ballin  contiennent  des  plantes  ana- 
logues à  celles  des  autres  couches  de  houille, 
par  conséquent  à  celles  qui  vivent  aujour- 
d'hui sous  l'équateur.  Or,  la  différence  de 
température,  relativement  au  temps  présent, 
peut  s'expliquer  de  diverses  manières,  en 
particulier  par  le  refroidissement  très-lent, 
mais  continuel,  du  globe  terrestre  dans  l'es- 
pace; mais  M.  Lindley  remarque,  avec  rai- 
son, que  les  plantes  des  pays  équatoriàux 
ont  besoin  de  lumière,  et  d'une  lumière  dis- 
tribuée également,  autant  (pie  de  chaleur. 
Vn  très-petit  nombre  d'espèces  végétales 
peuvent  supporter  la  privation  de  la  lumière 
pendant  quelques  mois. 

C'est  une  des  causes  qui  empêchent  les 
espèces  des  pays  tempérés  de  s'avancer  jus- 
qu'au nord  et  de  végéter  avec  vigueur  dans 
les  serres  les  plus  chaudes  des  pays  septen- 
trionaux. Il  devait  en  être  de  même  des 
plantes  fossiles  analogues  à  celles  de  nos 
régions  équatoriales.  Or,  comme  l'inégalité 
des  jours  dépend  de  la  position  de  la  terre 
relativement  au  soleil,  il  faut,  pour  que  des 
fougères  en  arbre  aient  pu  vivre  là  où  est  le 
pôle  arctique  maintenant,  que  l'inclinaison 
de  la  terre  sur  le  plan  de  l'écliptique  ait 
changé  (347). 

C'est  ainsi  que  des  observations  de  détail 

de  l'univers,  l'axe  de  la  lerrenc  peut  pas  avoir  changé 
de  position.  Mais  les  fossiles  de  la  houille  remontent 
à  une  époque  où  les  condilions  fondamentales  des 
calculs  pouvaient  être  différentes. 

Nous  suivons  dans  cet  article  les  idées  théoriques 
de  M.  Alp.  de  Candolle  et  de  plusieurs  autres  sa- 
vants, sans  les  condamner  ni  les  défendre. 
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conduisent  quelquefois  à  constater  des  faits 
de  la  plus  haute  importance. 

J'ajouterai  que  des  recherches  multipliées 
sur  les  fossiles  végétaux  pourront  peut-être 
indiquer  par  la  suite  l'emplacement  des  pôles 
et  de  l'équateur  à  chaque  époque  géologi- 
que. Il  suffira  de  découvrir,  malgié  l'unifor- 
mité apparente  des  végétaux,  antédiluviens, 
dans  quelle  direction  croissaient  et  décrois- 
saient en  nombre  les  espèces  qui  exigent  le 
plus  de  chaleur  et  la  lumière  la  plus  uni- 
forme, dans  chaque  période  géologique. 

J'en  ai  dit  assez  pour  faire  comprendre 
l'intérêt  des  recherches  sur  les  fossiles  vé- 
gétaux, et  la  reconnaissance  que  nous  de- 
vons aux  naturalistes  distingués  qui,  depuis 
quarante  ans,  poursuivent  ce  genre  d'étude 
avec  tant  de  succès. 

CONCLUSION 

Outre  les  genres  de  végétaux  fossiles  dont 
nous  avons  fait  mention  dans  cet  article,  i! 
y  en  a  plusieurs  autres  d'une  nature  encore 
plus  obscure  ,  et  dont  on  n'a  retrouvé  au- 
cune trace,  ni  parmi  les  végétaux  actuelle- 
ment existants,  ni  dans  aucune  couche  pos- 
térieure au  groupe  carbonifère  (3-V8).  Plu- 
sieurs années  s'écouleront  encore  avant  que 
l'on  arrive  à  saisir  complètement  les  carac- 
tères de  cette  végétation  primitive  du  globe. 
Les  plantes  qui  ont  essentiellement  contri- 
bué a  la  formation  de  la  houille,  formation 
si  importante  et  si  pleine  d'intérêt  pour  nous, 
se  rapportent  principalement  aux  genres 
dont  nous  venons  d'essayer  d'esquisser  l'his- 
toire, les  calamités  ,  les  fougères,  les  lyco- 
podiacées,  les  sigillarias,  et  les  stigmarias  ; 
c'est  dans  les  couches  carbonifères  de  l'Eu- 


(348)  Quelques-unes  des  plus  nombreuses  parmi 
ces  plantes  oui  été  réunies  sous  le  nom  d'aslérophy- 
lites  à  cause  île  la  disposition  rayonnée  de  leurs  feuil- 
les autour  des  rameaux. 

(349)  La  considération  des  rapports  numériques 
dans  l'étude  de  l'ensemble  des  conditions  de  la  llore 
de  ces  périodes  reculées  a  beaucoup  perdu  de  son 
importance  par  les  résultats  auxquels  a  été  conduit 
le  professeur  Lindley  sur  la  résistance  qu'offrent  à  la 
décomposition  les  "plantes  immergées  dans  l'eau. 
(Flore  fossile,  n°  7,  t.  III,  p.  4.)  Ce  savant  a  tenu 
plongées  dans  un  bassin  d'eau  douce,  pendant  plus 
de  deux  ans,  cent  soixante-dix-sepl  espèces  de  plantes 
choisies  parmi  celles  qui  représentent  dans  la  créa- 
tion actuelle,  soit  les  espèces  qui  se  montrent  cons- 
tamment dans  les  mines  de  houille,  soit  celles  que 
l'on  n'y  rencontre  jamais:  il  a  trouvé  : 

1°  Que  les  feuilles  et  l'écorce  de  la  plupart  des 
plantes  dicotylédonées  te  décomposent  complète- 
ment en  deux  années,  et  que  parmi  celles  où  ces 
parties  résistent  la  plupart  appartiennent  aux  deux 
familles  des  conifères  et  des  cycadées. 

2"  Que  les  plantes  monocotylédonées  peuvent  résis- 
ter plus  longtemps  à  l'action  décomposante  des  eaux 
et  surtout  les  palmiers  et  les  scilamiuées  ;  mais  que 
les  graminées  et  les  joncs  se  détruisent  complè- 
tement. 

3°  Qu'on  voit  se  détruire  de  même  les  champi- 
gnons, les  mousses,  et  toutes  les  formes  inférieures 
île  végétation. 

4°  Que  les  fougères  offrent  une  remarquable  per- 
sistance lorsqu'elles  ont  été  plongées  étant  encore  à 
l'état  vert  ;  car  aucune  de  celles   qui  ont   été    sou- 


rop<!  que  ces  plantes  ont  été  le  plus  souvent 
recueillies,  mais  on  rencontre  les  mêmes  es- 
pères dans  les  mines  de  houille  du  nord  de 
l'Amérique,  et  on  a  des  raisons  de  penser 
que  lie  semblables  débris  existent  dans  tou- 
tes les  formations  houillères  de  la  même 
époque ,  sous  des  latitudes  très-différentes, 
et  dans  des  points  du  globe  fort  éloignés, 
comme  dans  l'Inde,  à  la  Nouvelle-Hollande  , 
dans  l'île  Melvillc  et  dans  la  baie  de  ballin. 

Les  conséquences  les  plus  importantes 
que  nous  puissions  déduire  de  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  sur  les  végétaux  aux- 
quels la  houille  doit  son  origine,  sont  les 
suivantes  : 

1°  Que  ces  végétaux  ont  été  pour  la  plu- 
part des  cryptogames  vasculaires,  et  surtout 
des  fougères  ; 

2°  Que  parmi  ces  cryptogames  ,  les  équi- 
sétacées  atteignaient  une  taille  g  gantesque  ; 

3"  Que  les  piaules  dicotyléuonées  ,  qui 
constituent  les  deux  tiers  à  peu  près  des  vé- 
gétaux actuels,  n'occupaient  qu'une  place 
peu  importante  dans  la  llore  de  ces  péiïoues 
reculées  (349). 

h'  Que,  bien  que  plusieurs  genres  éteints, 
et  même  des  familles  entières,  n'aient  aucun 
représentant  dans  l'état  actuel  des  choses, 
et  que  ces  groupes  aient  môme  entièrement 
uisparu,  passé  la  formation  houillère,  elles 
tiennent  cependant  aux  végétaux  modernes 
1  ar  les  principes  généraux  de  leur  siruclure 
et  par  des  détails  d'organisation  qui  nous 
montrent  en  elles  des  parties  détachées  d'un 
seul  et  vaste  plan  rempli  d'ensemble  et 
d'harmonie. 

Nous  terminerons  cette  étude  que  nous 
venons  de  faire  des  plantes  auxquelles    la 

mises  à  l'expérience  n'a  disparu  dans  le  temps  eu 
question,  mais  que  leur  fruetiliealiou  disparaît  com- 
plètement. 

Bien  que  ces  résultats  inûrment  jusqu'à  un  cer 
tain  point  la  valeur  de  nos  connaissances  relative- 
ment à  1a  llore  complète  de  chacune  des  périodes  con- 
sécutives de  la  chronologie  géologique,  ils  ue  modifient 
eu  rien  ce  que  nous  savons  sur  le  nombre  des  plan- 
tes résistantes  qui  ont  contribué  à  la  formation  de  la 
bouille,  non  plus  que  sur  les  changements  qui  se 
sont  accomplis  dans  les  proportions  relatives  et  dans 
les  caractères  spécifiques  des  fougères  et  des  autres 
plantes  dans  les  divers  systèmes  de  végétation  ni  se 
bout  succédé  à  la  surface  du  globe. 

Nous  pouvons  ajouter  à  ceia  que  ocs  troncs  et 
des  feuilles  de  dicotylédones  anyiospcrnies  se  sont 
conserves  en  aboncance  dans  les  Lrmai ions  ter- 
tiaires, il  ne  parait  pas  y  avoir  de  mulii  pour  que, 
s'il  eut  existe  des.  végétaux  de  Celle  tribu  pendant 
que  se  formaient  Us  terrains  des  périodes  secon- 
uaires  et  ce  transition,  il  n'eût  pas  pu  en  échapper 
que  Iques-uns  a  la  destruction,  au  milu  u  des  for" 
mations  sédimentaires  de  ces  époques  reculées, 

11  est  rendu  compte  dans  le  Magasin  d'Histoire 
naturelle  de  Londies  (janvier  1831,  p.  34),  de  quel- 
ques expériences  pleines  d'intérêt  qu'a  faites 
M.  Lukis  sur  la  succession  de  changements  de  forme 
qu'éprouvent  les  parties  corticales  et  internes  des 
tiges  de  plantes  charnues  ,  du  senipervhum  arbo- 
renm,  par  exemple,  aux  diverses  périodes  de  leur 
décomposition.  Ces  expériences  expliquent  certaines 
apparences  analogues  qu'offrent  plusieurs  plantes 
fossiles  de  la  formation  houillère. 
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lioui,.e  nous  parait  ocvoir  son  origine,  par 
un  coup  d'oeil  rapide  sur  les  divers  change  - 
ments  qu'a  subis  dans  la  nature  cette  impor- 
tante production  végétale,  et  sur  Iesserviees 
qu'elle  rend  aui  arts  <'t  à  l'industrie. 

Peu  de  personnes  sont  au  courant  des 
événements  merveilleux  qui  se  sont  succédé 
dans  L'économie  de  notre  planète;  et  il  en 
est  également  peu  qui  sachent  combien  les 
applications  combinées  de  l'industrie  et  de 
la  science  humaine  sont  subordonnées  a  la 
production  de  la  bouille,  source  de  chaleur 
et  de  lumière  pour  la  métropole  de  l'Angle- 
terre. L'époque  la  plus  reculée  jusqu'où 
nous  puissions  remonter  vers  l'origine  de  la 
végétation  est  celle  où  elle  Hérissait  dans  les 
marais  et  les  forêts  du  inonde  primitif,  sous 
les  formes  gigantesques  et  majestueuses  des 
calamités,  des  lépidodendrons  et  des  sigil- 
laires.  Arrachées  au  sol  i ] ni  les  avait  vues 
naître  par  les  tempêtes  et  les  inondations 
d'an  climat  chaud  et  humide,  ces  plantes 
furent  entraînées  dans  un  lac,  dans  un  golfe, 
ou  dans  quelque  mer  peu  éloignée.  Là, 
après  avoir  flotté  à  la  surlace  jusqu'à  ce 
que,  saturées  par  l'eau,  elles  soient  tombées 
au  fond,  elles  y  ont  été  enveloppées  par 
les  détritus  des  terres  adjacentes,  et,  chan- 
geant de  conditions,  elles  ont  pris  place 
parmi  les  minéraux.  Depuis  lors  elles  sont 
demeurées  longtemps  dans  leur  sépulture, 
où,  soumises  a  une  longue  série  d'actions 
chimiques  et  à  de  nouvelles  combinaisons 
dans  leurs  éléments  végétaux  ,  elles  ont  passé 
n  la  forme  minérale  de  la  bouille.  Puis, 
l'expansion  des  feux  internes  a  soulevé  ces 
lits  du  fond  îles  eaux,  pour  les  élever  à  la 
position  qu'ils  occupent  maintenant  sur  les 
montagnes  et  les  collines  où  l'industrie  hu- 
maine peut  aller  les  prendre.  C'est  à  celle 
quatrième  période  que  le  mineur  va  chercher 
la  houille,  assisté  par  les  arts  et  la  science 
qui  lui  ont  donné  la  machine  à  vapeur  et  la 
lampe  de  sûreté  Heu  lui;  à  la  lumière  et  de 
nouveau  confiée  à  l'élément  aquatique,  la 
navigation  la  transporte  de  la  bouche  du 
puits  d'extraction  sur  la  scène  où  le  feu 
doit  lui  faire  subir  ses  derniers  cl  ses  plus 
importants  changements,  ceux  qui  doivent 
la  mettre  enlin  au  service  des  besoins  et  du 
bien-être  d.c  l'espèce  humaine.  A  cette  der- 
nière phase  de  son  histoire,  si  riche  en  évé- 
nements, la  houille  disparaît,  et  le  vulgaire 
la  croit  anéantie;  ses  éléments,  en  effet,  se 
débarrassent  des  combinaisons  minérales 
dans  lesquelles  ils  ont  été  emprisonnés 
pendant  des  Ages  sans  nombre;  mais  cette 
destruction  apparente  n'est  que  le  point  du 
départ  d'une  activité  nouvelle,  et  d'une 
nouvelle  su  te  de  changements.  Libres  enlin 
de>  liens  qui  les  ont  retenus  si  longtemps, 
ces  éléments  retournent  à  leur  atmosphère 
natale, d'où  ils  furent  appelés  jadis  à  fournir 
le  principe  de  la  végétation  primitive  du 
globe;  puis,  le  lenlemain,  ils  retournent 
peut-être  constituer  la  substance  du  bois 
dans  les  arbres  de  nos  forêts  actuelles;  et 
quand  ils  auront  repris  ainsi  leur  place  dans 
le  règne  végétal  de  no'.rc  époque,  ils  revien- 
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(Iront  avant  peu  se  remettre  une  secon  lu 
lois  au  service  de  l'espèce  humaine.  El  lors- 
que la  décomposition  ou  le  feu  auront  de 
nouveau  rendu  à  l'atmosphère  ou  à  la  terre 
les  mômes  éléments  désagrégés ,  ce  ne  sera 
que  pour  qu'ils  rentrent  de  nouveau  dans  le 
cercle  indéfini  qu'ils  sont  destinés  à  parcou- 
rir au  sein  de  l'économie  du  monde  maté- 
riel. 

FLORE    des 
Caruonifériex. 

FLORE  oc  l'étage  subapexmn.  Vou.  Sub- 

AI'ENMN. 

FORAMINIFERES.  — Classe  dezoophytes, 

les  appartenant  a  la  division  des  zoophytes  glo- 
buleux. Les  foraminifères  sont,  générale- 
ment/ des  animaux  microscopiques,  non 
agrégés,  à  existance  individuelle  toujours 
distincte,  composés  d'un  corps  entier  et 
alors  arrondi  ou  divisé  en  segments.  Ci; 
corps  est,  dans  toutes  ses  parties,  recouvert 
d'une  enveloppe  testacéc,  rarement  cartila- 
gineuse, modelée  sur  les  segments  et  en 
suivant  toutes  les  modifications  de  forme  et 
d'enroulement.  De  l'extrémité  du  dernier 
segment  sortent,  soit  par  une  ou  plusieurs 
ouvertures  de  la  coquille,  soit  par  de  nom- 
breux pores  de  son  pourtour,  des  filaments 
contractiles,  incolores,  très-allongés,  plus 
ou  moins  grêles,  divisés  et  ramifiés,  ser- 
vant à  la  reptation,  et  pouvant  encroûter 
extérieurement  le  test  enveloppant. 

Le  corps  (nom  que  nous  sommes  forcé 
d'appliquer  à  la  masse  vitale)  est  quelque 
fois  entier,  rond,  sans  segments,  chez  les 
gromia,  les  orbulina,  etc.,  qui  représentent, 
à  tous  les  âges,  l'état  embryonnaire  de  tous 
les  autres,  et  s'accroissent  sans  doute,  par 
la  circonférence  entière.  Lorsque  le  corps 
est  divisé  par  lobes  ou  par  segments,  lo 
premier,  semblable  à  l'état  constant  des 
gromia ,  est  d'abord  rond  ou  ovale,  suivant 
les  genres;  une  fois  formé,  il  ne  grossit 
plus,  s'encroûte  extérieurement  de  matière 
testacéc;  et  représente,  plus  ou  moins,  une 
boule  sur  laquelle  vient  s'en  appliquer  une 
seconde,  plus  grande,  puis  une  troisième, 
plus  grande  encore,  et  ainsi  de  suite  tout  io 
temps  de  la  durée  de  l'existence  de  l'animal. 
Les  segments  recouverts  d'un  lest  sont  ag- 
glomérés ou  contournés  de  différentes  ma- 
nières, on  ne  peut  plus  régulièrement,  et 
suivent,  dans  leur  arrangement ,  des  lois 
mathématiques.  En  effet: 

1°  Chez  les  uns  ,  il  n'y  a  qu'un  seul  seg- 
ment. 

2*  Les  segments  sont  placés  en  lignes  cir- 
culaires. 

3°  Ils  sont  sur  une  seule  ligne  droite  ou 
arquée,  erossissant  des  premiers  aux  der- 
niers. 

h"  Chez  d'autres  ,  placés  les  uns  au  bout 
des  autres,  ils  viennent  s'enrouler  oblique- 
ment, ou  sur  le  même  plan,  en  représen- 
tant une  volute,  une  sphère  régulière. 

5°  D'autres  fois,  ne  s'enroulant  pas,  ils 
croissent  alternativement  à  droite  et  à  gau- 
che du  premier,   et  successivement  de  eha- 
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que  côté  de  l'axe  Longitudinal  iictif.  ets'en- 

chevêtrant. 

6°  D'autres  genres  présentent  une  com- 
plication des  deux  derniers  modes  dont  nous 
venonsde  parler,  c'est-à-dire  que, formés  de 
segments  alternes ,  leur  ensemble  se  roule 
en  spirale ,  soit  sur  le  même  plan ,  soit  obli- 
quement. 

7°  Enfin  ces  segments  se  pelotonnent  au- 
tour d'un  axe,  et  latéralement  à  la  longueur, 
sur  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  faces  oppo- 
sées, revenant,  après  chaque  révolution 
complète,  se  superposer  exactement  les  uns 
aux  autres. 

Les  segments  s'agglomèrent  donc  dans 
l'accroissement  du  corps,  de  sept  manières 
distinctes  ;  et  ce  sont  ces  modifications  que 
l'on  a  prises  pour  la  base  de  la  classifica- 
tion. 

Semblables,  quant  a  leur  forme,  dans  tous 
l-.rs  foraminifères,  les  filaments  s'allongent 
c*<u  point  de  prendrejusqu'à  six  fois  le  dia- 
mètre du  corps.  Plus  ou  moins  nombreux  , 
ils  se  divisent  et  se  subdivisent  dans  le  sens 
de  leur  longueur,  de  manière  à  représenter 
une  branche.  Ces  ramifications  s'attachent 
aux  différentes  matières  avec  assez  de  force 
pour  traîner  le  corps  et  le  faire  avancer.  Si 
les  filaments  sont  semblables  quant  à  leur 
forme,  ils  varient  beaucoup  de  position. 
Chez  beaucoup  de  genres  ils  se  composent 
d'un  faisceau  qui  sort  par  une  ouverture 
unique  et  rentre,  par  le  même  point,  dans 
la  contraction;  chez  quelques  autres  les  fila- 
ments se  projettent  seulement  par  chacune 
des  nombreuses  petites  ouvertures  du  test 
qui  recouvre  le  dernier  segment.  Quelque- 
fois encore  les  filaments  sortent,  non-seule- 
ment par  une  grande  ouverture  du  dernier 
segment,  mais  aussi  par  les  nombreux  pores 
qui  criblent  le  test  des  derniers  segments. 
Eu  résumé  ces  filaments,  remplissant,  chez 
les  foraminifères,  les  mêmes  fonctions  que 
*es  nombreux  tentacules  des  astéries,  servent 
à  fixer  l'animal  et  sont,  pour  lui,  de  puissants 
moyens  de  locomotion. 

Lacontexture  de  la  coquille  qui  revêt 
extérieurement  les  segments  est  très-varia- 
ble; mais  elle  suit,  presque  toujours,  les 
divers  modes  d'accroissement  dont  nous 
avons  parlé.  Lorsque  les  segments  sont  pelo- 
tonnés, la  coquille  est  opaque,  d'une  con- 
texture  serrée  comme  de  la  porcelaine  et 
sans  indices  de  porosité  extérieure.  Lors- 
que les  segments  sont  alternes  sans  spire, 
et  lorsque  l'enroulement  spiral  est  oblique, 
la  coquille  est  poreuse,  percée  ,  sur  les  der- 
nières loges,  d'un  grand  nombre-  de  petits 
trous  par  où  sortent  les  filaments,  mais,  qui 
s'oblitèrent  à  mesure  que  l'animal  n'en  a 
plus  besoin.  Quand  les  segments  sont  sur 
une  ligne  droite,  lorsqu'ils  s'enroulent  sur 
le  même  plan  spiral,  ou  quand  ils  sont  alter- 
nes, la  coquille  inéquilatérale,  leur  con- 
texture  est  presque  toujours  transparente 
comme  du  verre. 

Les  coquilles  sont  généralement  libres; 
néanmoins,  il  y  a  des  exceptions  dans  les- 
nuelles  ces  coauilles,  fixées  sur  un  uoint  dé- 


terminé, s'y     moulent    et  en    orennent  lfl 
forme. 

Tous  les  animaux  sont  composés  d'un 
corps  de  même  nature,  de  filaments  identi- 
ques. Ce  corps  nous  offre  donc  seul,  par 
l'arrangement  régulier  de  ses  segments  dans 
l'accroissement,  un  bon  caractère  pour  des 
coupes  primordiales.  Nous  avons  dit  aussi 
que  la  coquille  revêt  extérieurement  tous 
les  segments,  ense  moulant  sur  toutes  leurs 
modifications  de  formes  et  d'enroulement, 
qu'elle  en  fait  partie  intégrante  etqu'elle  en 
reproduit  tous  les  caractères.  Cet  arrange- 
ment des  segments,  ou  des  loges  de  la  co- 
quille qui  les  contiennent,  sera,  dès  lors,  la 
base  de  la  classification,  puisqu'il  représente 
la  réunion  intime  des  caractères  zoologiques 
de  l'animal  et  de  la  coquille.  Ce  mode  de 
classement  est  d'autant  plus  nécessaire, 
qu'il  permettra  d'étudier  et  d'y  comprendre» 
sans  connaître  les  animaux,  les  espèces  qui 
couvrent  actuellement  toutes  les  côtes  mari- 
times du  monde,  et  toutes  les  espèces  au 
moins  aussi  nombreuses  qui  composent  une 
partie  des  couches  de  l'écorce  terrestre. 

Les  foraminifères,  malgré  leur  grande 
ténuité,  ont  joué  un  rôle  immense  à  cer- 
taines époques  géologiques.  En  effet,  leur 
nombre  est  venu  compenser  leur  taille,  et 
ils  n'en  ont  pas  moins  formé  quelquefois 
des  couches  entières,  telles  que  les  terrains 
carbonifères  deBeloga,  de  Sowia,en  Russie; 
les  bords  de  l'Ohio,  aux  Etats-Unis  ;  les  cou- 
ches nummulitiques  des  Pyrénées,  des  Al- 
pes et  de  tout  l'Orient,  et  les  calcaires  a 
milioles  de  Gentilly,  près  de  Paris,  Les  fo- 
raminifères se  sont  parfaitement  conservés 
dans  les  couches  terrestres.  Le  plus  souvent, 
ils  ont  encore  leur  coquille  externe  bien 
intacte  et  seulement  transformée;  rarement 
ils  sont  à  l'état  de  moules  intérieurs. 

La  répartition  des  genres  et  des  espèces  de 
foraminifères  à  la  surface  du  globe,  depuis" 
la  première  annualisation  jusqu'à  nos  jours, 
démontre  que  cette  division  des  animaux 
rayonnes  manque  tout  à  fait  dans  les  trois 
premiers  étages  du  monde  animé,  n'ayant 
même  montré  qu'une  seule  forme  générique 
dans  les  terrains  paléozoïques,  et  aucune 
dans  les  terrains  triasiques.  Ainsi  donc,  la 
progression  croissante  des  formes  généri- 
ques ne  commence  qu'avec  les  terrains  juras- 
siques, et  se  continue  jusqu'à  nous,  non 
sans  laisser  en  arrière  un  bon  nombre  de 
genres  aujourd'hui  tout  à  fait  inconnus  et 
ensevelis  dans  les  couches  terrestres. 

Comparaison  des  ordres  entre  eux. — Nous 
allons  d'abord  comparer  les  ordres  entre 
eux  pour  nous  assurer  si  tous  ont  suivi  la 
même  marche  dans  leur  apparition  succes- 
sive. 

Les  he'licostègves  manquent  dans  les  trois 
premiers  étages  paléozoïques.  Le  premier 
genre  apparaît  dans  l'étage  carboniférien. 
Les  terrains  paléozoïques  offrent  1  genre, 
les  terrains  triasiques,  aucun  ;  les  terrains 
jurassiques,  2;  les  terrains  crétacés,  10; 
les  terrains  tertiaires,  24;  tandis  que  les 
mers  actuelles  en  nourrissent  2t.  Ainsi  les 
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hélicostègues  seraient  toujours  dans  une 
voie  croissante  depuis  leur  première  appa- 
rition jusqu'à  présent. 

Les stichostègues  manquent  clans  les  ter- 
rains paléozoïques  et  triasiques.  Leurs  pre- 
miers genres  sont  de  l'étage  liasien  des 
terrains  jurassiques,  qui  en  contiennent  6; 
les  terrains  crétacés  en  offrent  5 5  les  ter- 
rains tertiaires,  8  ;  tandis  qu'il  .v  en  a  11 
dans  les  mers  actuelles.  Cette  séné  est  donc 
toujours  dans  une  voie  croissante  de  déve- 
loppement de  formes. 

Les  monostègucs  manquent  dans  les  ter- 
rains paléozoïques  et  triasiques.  Le  pre- 
mier genre  se  montre  dans  l'étage  bajocien 
des  terrains  jurassiques,  où  l'on  compte  2 
genres.  Les  terrains  crétacés  n'en  montrent 
pas  ;  les  terrains  tertiaires  en  offrent  '1;  les 
uiers  actuelles  en  nourrissent  le  môme 
nombre,  ce  qui  prouve  que  cette  série  est 
dans  une  voie  croissante  de  développement 
générique,  depuis  les  terrains  jurassiques. 

Les  énalloslèques  manquent  dans  les 
terrains  paléozoïques,  triasiques  et  jurassi- 
ques. Les  plus  anciens  genres  sont  de  l'étage 
néocomien  des  terrains  crétacés,  qui  en 
contiennent  déjà  4.  Les  terrains  tertiaires  en 
montrent  7,  et  les  mers  actuelles  S).  Ainsi 
les  énalloslègues  sont  en  pleine  voie 
croissante  de  multiplication  de  formes. 

Les  agathistègues  manquent  dans  les  trois 
premiers  terrains.  Leur  premier  genre  est 
de  l'étage  albiendes  terrains  crétacés,  qui  en 
renferment  3.  Les  terrains  tertiaires  en  of- 
frent (5,  et  les  mers  actuelles  9.  Cet  ordre  est 
donc  encore  en  pleine  voie  croissante  de 
développement  de  formes  animales. 

Les  cyclostègues  manquent  également  dans 
les  trois  premiers  terrains.  Leur  premier 
genre  est  de  l'étage  alhien  des  terrains  cré- 
tacés, où  l'on  en  connaît  3.  Les  terrains 
tertiaires  offrent  -2  genres,  et  les  mers  ac- 
tuelles 1  seul.  Cette  série  serait,  depuis  les 
terrains  crétacés,  en  voie  décroissante  de 
développement  de  formes  génénériques  , 
contrairement  aux  autres  ordres. 

Les  entomostègues  manquent  dansles  trois 
premiers  terrains.  Leur  premier  genre  est 
de  l'étage  sénonien,  le  dernier  des  étages 
crétaoés.  Les  terrains  tertiaires  en  ont  offert 
3,  et  les  mers  actuelles  3.  Cet  ordre  est  donc 
Lien  certainement  en  voie  croissante. 

En  résumé,  tous  les  ordres,  excepté  ics 
cyclostègues,  son'  en  pleine  voie  de  dévelop- 
pement de  formes  génériques,  depuis  leur 
première  apparition  jusqu'à  l'époque  ac- 
tuelle, où  ils  sont  plus  nombreux  qu'à  aucune 
époque  géologique.  Comme  il  n'y  a  pas  de 
degré  de  perfection  bien  tranché  parmi  cette 
série  animale,  nous  ne  croyons  devoir  rien 
conclure  ,  quant  à  leur  degré  comparatif 
d'ancienneté  avec  leur  perfection  zoologi- 
que. 

Déductions  zoologiques  générales.  — ■  Les 
comparaisons  de  l'ensemble  numérique, 
sans  avoir  égard  aux  ordres,  nous  donnent 
nécessairement  des  résultats  identiques  aux 
ordres.  En  effet,  les  foraminifères  montrent 


I  genre  dans  les  terrains  paléozoïques,  au- 
cun daus  les  terrains  triasiques  ,  10  genres 
dans  les  terrains  jurassiques ,  30  dans  les 
terrains  crétacés,  !>7  dans  les  terrains  ter- 
tiaires, et  l'on  en  compte  67  dans  les  mec 
actuelles. 

Déductions  climatologiques  comparées.  — 
Les  foraminifères  nous  offrent  encore  des 
résultats  identiques  au\  autres  séries  ani- 
males. Nous  citerons  seulement  quelques 
exemples  pour  constater  que, jusque  dans  les 
époques  les  plus  l'approchées  dé  nous,  la  ré- 
partition géologique  n'a  pas  de  rapport  avec  la 
répartition  actuelle.  On  ne  trouve  aujour- 
d'hui, à  l'état  vivant,  que  sous  la  zone  torride 
les  genres  orbiculina,  alveolina,  valvulina, 
asterigerina  ,  amphislegina ,  heteroeslegina 
et  articulina,  tandis  qu'ils  se  montrent  fos- 
siles à  Vienne  ,  à  Paris ,  à  Londres  ,  à  Bor- 
deaux') etc.,  jusque  dans  les  étages  falu- 
niens  et  subapennins  qui  nous  ont  précédés 
sur  la  terre.  C'est  une  preuve  de  plus  que 
la  terre  a  gardé  sa  chaleur  centrale  ,  de  ma- 
nière à  neutraliser  l'action  des  zones  de  la- 
titude, jusqu'à  l'instant  où  la  faune  actuelle 
a  été  créée. 

Déductions  géographiques  comparées.  — 
Si,  pour  nous  assurer  s'il  a  existé  e!es  cen- 
tres constants  de  création  ,  nous  voulons 
chercher  quel  est  le  rapport  de  la  distribution 
géographique  actuelle,  comparée  à  la  distri- 
bution géographique  des  genres  de  foramini- 
fères dans  les  étages  géologiques,  nous  ar- 
riverons aux  mômes  conclusions  que  pour 
les  mammifères.  (Voy.  ce  mot.)  En  effet ,  le 
genre  helerostegina  ne  s'est  encore  montré 
vivant  que  dans  l'archipel  des  Amis  ,  les 
bolivina  seulement  sur  les  cotes  du  Chili  et 
de  la  Boliviâ;  les  orbiculina,  les  valvulina, 
les  asterigerina,  les  articulina ,  qu'aux  An- 
tilles,- tandis  que  tous  ces  genres,  incon- 
nus aujourd'hui  dans  la  Méditerranée  et 
sur  les  côtes  d'Europe ,  sont  fossiles  dans 
les  derniers  étages  tertiaires  do  France , 
d'Autriche,  d'Italie,  d'Angleterre  ,  etc. ,  etc. 
On  voit  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  rapports  pour 
les  animaux  des  classes  inférieures  que 
pour  les  animaux  vertébrés,  dans  la  distri- 
bution géographique  ancienne  comparée  à 
la  distribution  actuelle. 

Déductions  géologiques  tirées  des  genres. 
—  Les  caractères  straligraphiques  négatifs 
sont  très-marqués  pour  les  foraminifères. 
En  effet,  connue  aucun  de-s  genres  fossiles 
ne  traverse  tous  les  étages  ,  les  73  genres 
connus  de  foraminifères  fossiles  sont  autant 
de  caractères  négatifs  qu'on  peut  appliquer 
à  reconnaître  les  terrains  et  les  étages  infé- 
rieurs ou  supérieurs,  où  ils  ne  se  sont  pas 
encore  montrés;  72  sont  applicables  aux 
terrains  paléozoïques,  73  aux  terrains  tria- 
siques, etc. 

Les  caractères  stratigraphiques  positifs 
sont  d'autant  plus  marqués  pour  les  forami- 
nifères, qu'aucun  genre  n'occupant  tous  les 
étages,  les  73  genres  connus  sont  limités 
dans  ces  étages  et  peuvent  servir  de  carac- 
tères positifs  pour  ceux  où  ils  se  trouvent. 
Sur  ce   nombre,  23  genres  n'arrivent  pas. 
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jusqu'à  nous  et  sont  perdus  pour  l'époque 
actuelle. 

La  persistance  des  caractères  positifs  se 
trouve,  pour  les  foraminifères  ,  aussi  mar- 
quée que  pour  les  autres  êtres.  On  peut  en 
juger  eu  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  pour 
Jes  genres  cristcllaria,  marginulina,  texlii- 
laria  ,  alveolina,  spiroloculina  ,  etc. 

Les  de'ductions  géologiques  tirées  des  es- 
pèces sont,  pour  les  foraminifères,  dans  les 
mêmes  conditions ,  c'est-à-dire,  qu'à  l'ex- 
ception de  très-peu  d'espèces  qui  se  trouvent 
clans  deux  étages,  toutes  les  autres  sont 
spéciales  à  leur  étage  particulier ,  et  dès 
lors  seront  caractéristiques  de  ces  étages. 

FORCE  LUM1N1QUE,   qu'est-ce?  —   Voij. 

T)  FRRFYNF 

FORCES  PERTURBATRICES.  — Les  preu- 
ves de  l'action  d'un  Créateur  plein  de  sa- 
gesse, de  pouvoir  et  de  bienveillance,  que 
nous  trouvons  dans  le  règne  animal  et  dans 
le  règne  végéta],  reposent,  pour  la  plupart, 
sur  l'harmonie  et  la  perfection  des  arrange- 
ments que  nous  y  avons  rencontrés,  et  sur 
les  mécanismes  admirablement  calculés  pour 
leurs  fins,  dont  l'existence  s'est  révélée  à 
nous  dans  l'étude  que  nous  avons  faite  des 
débris  organisés  du  monde  ancien. 

Un  argument  d'une  autre  nature  nous  se- 
rait offert  par  l'ordre,  la  symétrie,  et  la  cons- 
tance des  formes  cristallines  qu'offrent  les 
substances  minérales  inorganisées  qui  en- 
trent dans  la  composition  de  notre  globe.  Et 
si  nous  venons  à  considérer  les  grands  phé- 
nomènes géologiques  qui  se  manifestent 
•ians  la  disposition  des  couches  et  dans  leurs 
divers  accidents ,  nous  verrons  une  troi- 
sième nature  de  preuves  surgir  des  condi- 
tions dans  lesquelles  la  terre  se  trouve  pla- 
cée, et  qui  ont  été  produites  par  l'action  de 
forces  perturbatrices  que  l'on  pourrait  croire 
jusqu'à  un  certain  point  avoir  agi  au  ha- 
sard et  sans  loi. 

Des  phénomènes  qui  ont  eu  pour  résultat 
de  soulever,  d'enfoncer  la  surface  du  globe, 
d'e  l'incliner  et  de  la  tordre  dans  tous  les 
sens,  de  la  briser  et  de  la  disloquer,  pour- 
raient sembler  au  premier  coup  d'oeil  n'of- 
frir que  désordre  et  confusion.  Mieux  étu- 
diés, ils  nous  démontrent  l'existence  d'un 

(550)  <  Maigre  le  désordre  et  le  chaos  apparent 
qui  si;  montrent  dans  la  construction  de  la  croûte 
-»>res:re  lorsque  nous  en  contemplons  la  phv- 
ew.icmie  extérieure,  les  géologues  ont  souvent 
réussi  a  découvrir  dans  la  place  qu'occupent  les  mas- 
ses stratifiées  et  dans  leur  arrangement  une  tendance 
vers  les  lois  géométriques.  Des  lois  semblables  se 
reconnaissent  aisément  dans  les  phénomènes  des 
lignes  anticlinales,  des  failles,  des  fissures,  des  filons 
métallifères,  etc.»  (Hopkmi,  Researchcs  in  physicul 
oeotogy.  —  Transactions  de  la  société  philosophique 
de  Cambridge,  t.  VI,  u'  partie,  185."i.l 

«  II  est  à  peu  près  hors  de  doute,  >  dit  l'auteur  d'un 
excellent  article  du  Quarterly-Review  (septembre 
ISrî'i,  p.  337),  i  que  les  arrangements  les  plus  par- 
fois et  les  mieux  ordonnés  reconnaissent  leur  cause 
dans  des  tremblements  de  terre  dont  les  actions  se 
ï-int  produites  avec  des  degrés  divers  de  violence  et 
à  des  intervalles  de  temps  divers,  pendant  une  lon- 
Ouj  série  de  siècles.  Ce:  ordre  qui  règne  à  la  surface 


ordre,  d'une  méthode  et  d'un  plan,  jusque 
dans  les  actions  de  ces  forces  physiques  les 
pins  turbulentes  et  les  plus  puissantes  parmi 
celles  qui  ont  modilié  l'état  de  la  planète  que 
nous  habitons  (350). 

Nous  avons  considéré  dans  un  autre  arti- 
cle (Yoy.  Couches  carbonifères)  les  avanta- 
ges qui  résultent  pour  nous  de  la  disposition 
des  couches  carbonifères  sous  forme  de  bas- 
sins. 11  nous  reste  à  examiner  d'autres  avan- 
tages qui  résultent  encore  d'autres  disloca- 
tions de  ces  couches,  par  suite  de  failles  ou 
de  fractures,  dislocations  d'une  haute  impor- 
tance par  les  facilités  qu'elles  procurent 
pour  l'exploitation  des  mines  de  houille;  et 
nous  étendrons  notre  étude  jusqu'aux  effets 
plus  généraux  qu'ont  produits  des  dislocations 
semblables  dans  d'autres  couches  où  elles 
ont  établi  des  sortes  de  réservoirs  destinés 
à  recevoir  des  minerais  métalliques  d'une 
grande  valeur,  et  à  régulariser  l'écoulement 
des  eaux  dé  l'intérieur  de  la  terre  par  l'in- 
termédiaire des  sources. 

L'existence  des  failles,  et  la  position  incli- 
née, que  présentent  d'ordinaire  les  eoucb.es 
dans  les  terrains  houillers  ,  sont  des  fails 
de  la  plus  haute  importance,  par  le  voisi- 
nage plus  ou  moins  étroit  où  elles  pla- 
cent, par  rapport  à  l'homme,  les  substances 
minérales  qui  y  sont  contenues.  Par  suite 
de  leur  position  inclinée,  les  couches  le 
houille  qui  n'ont  que  peu  d'épaisseur  so»:t 
exploitées  avec  plus  de  facilité  que  si 
elles  offraient  une  direction  horizontale  ; 
mais  comme  cette  inclinaison  des  couches 
tend  sans  cesse  à  en  faire  descendre  les  ex- 
trémités les  plus  basses  jusqu'à  des  profon- 
deurs inaccessibles,  on  voit  s'y  interposer 
une  série  de  failles  dont  le  résultat  est  de 
disposer  les  portions  qui  constituent  une 
môme  formation  en  une  série  correspon- 
dante de  tables  ou  d'étages  successifs,  situés 
les  uns  à  la  suite  des  autres,  et  s'élevant 
continuellement  de  bas  en  haut,  et  depuis 
b'S  points  de  dépression  les  plus  profonds 
jusqu'à  la  surface.  Souvent  un  effet  tout 
semblable  est  produit  oar  des  ondulations 
ou  des  sortes  de  torsions  qui,  outre  les  avan- 
tages de  la  position  inclinée  qu'elles  don- 
nent aux   couches,  ont  celui  de  les  tenir  à 

du  globe,  nous  en  sommes  donc  redevables  à  des 
furies  qui  n'ont  été  généralement  regardées  que 
connue  des  agents  de  ruine  et  de  destruction,  mais 
que  de  puissantes  considérations  nous  montrent 
aujourd'hui  comme  n'ayant  été  par  rapport  au  globe 
dans  son  état  primitif,  comme  elles  le  sont  peu'  être 
encore  dans  l'état  actuel,  que  les  intrumenls  d'un 
renouvellement  incessant.  Il  est  prouvé  par  les  effets 
de  ces  forces  souterraines  qu'elles  sont  soumises  à  des 
lois  générales,  et  que  ces  lois  reconnaissent  leur  prin- 
cipe dans  une  sagesse  et  dans  une  prévoyance  in- 
finies. 

<  Les  causes  d'un  désordre  apparent  dans  le  système 
du  monde,  si  nous  venons  à  embrasser  dans  un  seul 
coup  d'oeil  leurs  opérations  pendant  une  longue  série 
de  siècles,  nous  apparaissent  comme  ayant  eu  pour 
résultat  définitif  une  grande  somme  totale  de  bien,  et 
comme  avant  été  subordonnées  à  des  lois  générales 
déterminées,  utiles,  nécessaires  peut-être,  pour  que 
le  globe  parvint  à  un  étal  habitable,  i  (/M</.,  p.  559'.) 


57,7 


*on 


F.T  DE  PALEONTOLOGIE. 


KUR 


.mS 


peu  de  distance  de  a  surface.  La  disposition 
en  bassins,  qu'offrent  si  souvent  les  gise- 
ments houillers,  tend  à  produire  les  mêmes 
conséquences  bienfaisantes 

Mais  un  autre  bienfait  résulte  encore  de 
l'existence  de  ces  failles  ou  fractures  (351), 
san-  lesquelles  les  trésors  que  contiennent 
plusieurs  profondes  et  riches  mines  fusspnt 
demeurées  inaccessibles  à  l'homme.  Si  les 
schistes  el  le  grès,  qui  alternent  avec  la 
houille  eussent  été  disposés  en  des  couches 
continues  et  sans  fractures,  les  eaux  se  fus- 
sent rassemblées  à  la  surface  supérieure, 
dans  les  excavations  des  couches  poreuses 
du  grès,  en  des  ruasses  qui  eussent  défié 
toutes  les  forces  mécaniques  que  l'homme 
eût  pu  employer  avec  fruit  pour  effectuer 
l'épuisement  des  mines,  tandis  qu'il  a  sulli 
de  ce  système  simple  de  failles  pour  que 
l'eavi  n'y  puisse  être  admise  qu'en  quantité 
subordonnée  à  la  puissance  humaine.  Par 
suite  de  cette  disposition,  les  couches  qui 
constituent  un  bassin  houiller,  se  trouvent 
partagées  en  masses  ou  nappes  distinctes,  ir- 
régulières  dans  leurs  formes  et  dans  leurs 
dimensions,  dont  aucune  ne  se  continue  sui- 
vant un  même  plan  dans  tout  un  district  de 
quelque  étendue,  et  dont  chacune  est  d'ordi- 
naire séparée  de  celle  qui  en  est  lapins  voi- 
sine par  une  digue  d'argile  imperméable 
qui  remplit  les  tissures  produites  par  la 
fracture  de  l'enveloppe  terrestre  dont  les 
failles  ont  été  la  conséquence. 

Supposons  qu'une  nappe  épaisse  de  glace 
soit  brisée  en  fragments  à  contours  irrégu- 
liers,  et  que  ces  fragments  viennent  à  se 
réunir  de  nouveau  après  s'être  inclinés  ir- 
régulièrement  d'une  faible  quantité  par  rap- 
port au  plan  de  la  masse  primitive,  ces 
fragments  de  glace  ainsi  réunis  nous  offri- 
ront la  même  apparence  extérieure  qu'of- 
frent les  parties  constituantes  des  niasses 
brisées  ou  des  nappes  dont  se  composent, 
comme  nous  l'avons  dit,  les  terrains  houil- 
lère. La  glace,  aui  se  forme  postérieurement 

(5'il)  Les  lailles,  dit  M.  Conybeare,  consistent 
dans  des  tissures  quilravcrsenl  1rs  couches,  en  s'éten- 
dani souvent  a  plusieurs  milles  de  dislance,  en  des- 
cendant à  une  profondeur  que  l'on  n'a  pu  reconnaître 
que  dans  un  très-petit  nombre  de  cas.  Elles  coïn- 
cident avec  iin  abaissement  des  couches  de  l'un  «le 
leurs  côtés,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  avec  un 
exhaussement  des  couches  de  l'autre  côté,  de  sono 
qu'on  est  conduit  à  penser  que  la  même  force  qui 
a  déchiré  ces  roches  a  été  cause  que  l'un  des  bords 
de  l'ouverture  ainsi  produite  dans  la  masse  frai  lurée 
s'est  soulevé,  ou  que  le  bord  opposé  s'est  abaissé. 
Ordinairement  les  tissures  sont  remplies  d'argile, 
(Ceology  of  England  and  lV,.7«s.) 

iTiVii  Si  une  mine  de  houille  où  l'eau  abonde,  dit 
M.  Bu  Ml",  n'était  pas  coupée  par  des dikes,  l'exploi- 
tation en  serait  rendue  impraticable  la  masse  tout 
entière  îles  eaux  cpii  y  pourrait  être  contenue  cou- 
lant sans  interruption  dans  toutes  les  cavités  qui 
peuvent  s'y  trouver.  Les  t'ailles  remplissent  l'olBce 
des  caissons  que  l'on  emploie  pour  la  construction 
des  ponts,  et  partagent  la  houillère  en  des  districts 
sépaiés  les  uns  des  autres.  {Lettre  de  M.  John  ftuddle, 
ingénieur  distingué  et  inspecteur  des  mines,  à  New- 
fasile,  éeiite  au  révérend  docteur  Buckland  le  50 
novembre  1851). 


et  qui  soude  entre  elles  les  différentes  nap- 
pes, représente  l'argile  et  les  débris  qui 
remplissent  les  failles  et  isolent,  comme  par 
des  sortes  de  cloisons  ou  de  murs,  ces  por- 
tions adjacentes  d'une  même  couche  qui 
furent  primitivement  formées  dans  un  seul 
plan  continu,  de  la  même  manière  que  les 
nappes  ,|,.  glace  auxquelles  nuits  les  avons 
comparées.  C'est  ainsi  que  iliaque  nappe  ou 
table  inclinée  des  terrains  houillère  est  en- 
fermée dans  nu  système  de  murs  plus  ou 
moins  verticaux,  formés  par  une  argile 
broyée  provenue,  à  l'époque  même  où  curent 
lieu  les  fractures  et  les  dislocations,  des  lits 
de  schistes  argileux  de  la  même  formation. 
Telle  est  l'origine  de  ces  jointures  et  de  ces 
Séparations  qui,  bien  qu'elles  surviennent 
souvent  à  contre-temps  au  milieu  du  travail 
des  mines  et  qu'elles  en  viennent  arrêter 
brusquement  les  progrès,  bien  qu'elles  jet- 
tent souvent  le  désordre  dans  les  portions 
des  couches  qui  se  trouvent  en  contact  im- 
médiat avec  elles,  n'en  sont  pas  moins  con- 
sidérées dans  l'ensemble  de  leurs  résultats, 
comme  la  sauvegarde  des  exploitations  et  les 
digues  à  l'abri  desquelles  peuvent  s'en 
exécuter  tous  les  travaux  (352). 

Ces  mêmes  failles,  outre  l'obstacle  qu'elles 
opposent  à  l'envahissement,  par  d'énormes 
quantités  d'eau  de  points  où  les  inondations 
seraient  des  causes  de  grands  dommages, 
nous  rendent  encore  d'autres  services  de  la 
plus  grande  importance,  en  s'em parant  de 
ces  mêmes  eaux  dans  un  but  utile  et  les 
amenant  à  la  surface  où  elles  se  déversent 
en  une  série  de  sources  tout  le  long  de  la 
ligne  suivie  par  la  faille  elle-même,  révé- 
lant même  souvent  ainsi  l'existence  de  la 
fracture  située  au-dessous.  Ce  rôle  impor- 
tant que  jouent  les  failles  dans  l'hydraulique 
de  notre  globe,  elles  en  sont  en  possession 
dans  les  terrains  stratifiés  de  toutes  les  for- 
mations, et  il  est  également  probable  que  la 
plupart  des  sources  qui  sortent  des  terrains 
non  stratifiés  sont  maintenues   en  activité 

En  creusant  les  galeries  d'une  mine  de  houille, 
les  mineurs  évitent  avec  soin  de  s'approcher  trop 
d'une  faille,  car  ils  savent  que  s'ils  venaient  à  dé- 
truire cette  barrière  naturelle,  une  in  option  des 
eaux  qui  sont  amassées  de  l'autre  côté,  et  l'inonda- 
tion de  leurs  travaux,  en  seraient  une  conséquence 
fréquente. 

Vers  l'an  182'i,  on  creusa  à  Gosforth,  aux  envi- 
rons de  Newcastle,  un  puits  de  quatre-vingt-dix 
brasses  du  côté  mouillé  d'un  dike,  et  ce  pu.ls  se 
trouva  tellement  inondé  que  force  fut  de  l'abandon- 
ner. Un  autre  puits  fui  entrepris  du  coté  sec  d, 
même  dike,  à  quelques  mètres  si  uleineut  du  pre- 
mier, et  l'on  y  put  descendre  jusqu'à  une  profon- 
deur de  deux  cents  brasses  sans  avoir  éprouvé  au- 
cun obstacle  de  la  part  des  eaux. 

On  construit  parfois  dans  les  mines  de  bouilles  des 
digues  artificielles  destinées  à  remplacer  les  bar- 
rières naturelles  des  dikes  et  des  failles.  M.  llulton. 
en  a  construit  dernièrement  une  de  cette  nature  près 
de  Manchester,  dans  le  but  d'arrêter  l'eau  qui  des- 
cendait de  la  partie  supérieure  des  couches  poreuses 
dans  la  portion  basse  desquelles  il  exécutait  ?es 
excavations,  et  donl  la  continuité  s'est  trouvée  ainsi 
interrompue. 
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par  l'action   des  failles  qui    les   traversent. 

De  semblables  solutions  de  continuité  dans 
les  masses  que  forment  les  terrains  primi- 
tifs, et  dans  ceux  qui  occupent  l'intervalle 
compris  entre  ces  terrains  et  la  formation 
houillère,  se  montrent  sur  une  grande  éten- 
due dans  les  exploitations  des  filons  métal- 
liques. Il  arrive  fréquemment  qu'un  filon 
est  coupé  brusquement  par  une  faille  ou  par 
une  fracture  perpendiculaire  à  sa  direction, 
et  que  les  deux  parties  primitivement  conti- 
nues se  trouvent  séparées  par  un  intervalle 
considérable.  La  fracture  est  ordinairement 
remplie  par  un  mur  d'argile  qui  tire  proba- 
blement son  origine  du  broiement  des  por- 
tions de  rocbes  qui  ont  été  ainsi  violemment 
séparées.  Il  existe  des  failles  semblables 
dans  les  mines  du  Cornouailles  où  on  les 
désigne  sous  le  nom  de  flucan,  et  elles  y 
rendent  souvent  les  mêmes  services  que 
celles  qui  traversent  les  mines  de  charbon  , 
en  préservant  les  mineurs  contre  l'inonda- 
tion, par  une  série  de  digues  naturelles  qui 
traversent  les  terrains  suivant  toutes  les  di- 
rections, et  interrompent  toute  communica- 
tion entre  la  masse  au  sein  de  laquelle  les 
travaux  ont  lieu  et  les  masses  situées  de 
l'autre  côté  du  flucan  ou  de  la  digue  (353). 

Nous  devons  ajouter  encore  que  les  failles, 
dans  une  mine  de  houille,  en  interrompant 
la  continuité  des  couches,  de  telle  sorte  que 
les  bords  des  nappes  brisées  se  trouvent  ap- 
pliqués contre  des  couches  d'un  schiste  ou 
d'un  grès  non  susceptible  de  s'enflammer, 
mettent  à  l'abri  des  ravages  d'un  incendie 
tout  ce  qui  se  trouve  en  dehors  de  la  nappe 
môme  où  l'incendie  aurait  commencé.  Sans 
cette  précaution  ,  des  gisements  de  houille  , 
tout  entiers,  pourraient  être  consumés  et 
complètement  détruits. 

Après  avoir  contemplé  cet  ordre  de  cho- 
ses si  admirablement  disposé  pour  procurer 
aux  habitants  de  notre  globe  les  matériaux 
propres  à  satisfaire  leurs  premiers  besoins 
et  à  alimenter  leur  industrie,  il  nous  est 
impossible  d'attribuer  tout  l'honneur  de  ce 
merveilleux  arrangement  à  l'action  aveugle 
des  causes  fortuites.  Il  est  dangereux  sans 
doute  d'invoquer  trop  tôt  les  causes  finales  ; 
mais,  comme  d'un  autre  côté  dans  plusieurs 
branches  des  sciences  physiques,  et  plus 
particulièrement  dans  celles  qui  s'occupent 
de  la  matière  organisée,  nous  connaissons 
mieux  la  fin  de  plusieurs  arrangements  que 
nous  ne  connaissons  les  arrangements  eux- 
mêmes,  il  serait  assurément  tout  aussi  peu 
philosophique  de  se  refuser  à  admettre  les 
causes  finales  quand  l'ensemble  général 
d'un  phénomène  et  les  témoignages  qu'il 
fournit  nous  y  conduisent  sans  effort,  que. 
de  les  invoouer  gratuitement  alors  que  nous 

(353)  «  J'ai  surtout  pour  objet  de  voir  si  l'arran- 
gement des  filous  et  les  autres  phénomènes  analo- 
gues ne  nous  fournissent  pas  des  preuves  qu'ils  ont 
été  dirigés  par  un  plan,  cl  s'ds  ne  sont  pas  dans  des 
connexions  probables  avec  les  autres  phénomènes  de 
notre  globe. 

<  Les  filons  métallifères,  et  les  veinés  de  qùarz, 
eîc.,  semblent  être  des  canaux  destinés  à  h  circùla- 


n'y  serions  conduits  par  aucune  considéra- 
tion de  cette  nature.  Nous  pouvons  donc  à 
coup  sûr  nous  croire  autorisés  à  voir,  dans 
les  arrangements  géologiques  décrits  plus 
haut,  un  système  de  sagesse  et  des  disposi- 
tions pleines  d'une  bonté  providentielle  , 
ayant  pour  but  de  fournir  aux  besoins  et 
au  bien-être  des  créatures  qui  devaient 
peupler  ce  globe,  où  leur  influence,  qui 
s'est  manifestée  dès  le  premier  instant  de  sa 
création,  n'a  pas  cessé  un  seul  instant  pen- 
dant toute  la  durée  des  révolutions  et  des 
convulsions  qui  en  ont  successivement  mo- 
difié la  surface. 

FORCES  dans  la  matièhe,  leur  origine, 
leurvature.  —  Voy.  Laplace. 

FORMATION  de  la  teriie,  des  planè- 
tes, du  soleil,  etc.  Voy.  Ces  mots 

FORTIS.  Voy.  Géologie. 

FOSSILES.  —  Les  anciens  comprenaient 
sous  ce  mot  toutes  les  substances  minérales 
utiles  extraites  de  la  terre  par  des  fouilles 
directes.  Plus  tard,  dans  les  divisions  établies 
par  Linné,  le  nom  tlepetrificata  vint,  comme 
division  des  fossilia,  s'appliquer  aux  corps 
organisés  fossiles.  Aujourd'hui  la  significa- 
tion du  mot  fossile  est  Irès-variable,  suivant 
les  auteurs  :  ainsi  tel  géologue,  prenant  en 
considération  les  seuls  caractères  dérivés  de 
la  nature  organique  du  corps  enfoui  et  de 
son  degré  de  transformation  minérale  plus 
ou  moins  avancée,  ne  place  au  rang  des  fos- 
siles que  ceux  de  ces  corps  chez  lesquels  le 
changement  est  complet;  tels  autres,  plus 
réservés,  se  sont  contentés,  pour  condition 
essentielle  de  fossilisation,  de  la  transfor- 
mation partielle  de  la  structure  organique, 
d'une  décomposition  ou  d'un  remplissage 
imparfait  du  corps  enfoui.  Un  grand  nombre, 
sans  précisément  tenir  compte  des  caractères 
empruntés  aux  divers  changements  organi- 
ques ou  chimiques,  font  figurer  en  première 
ligne  l'âge  présumé  du  corps  organisé  enfoui 
au  sein  des  couches.  Ils  n'ont  vu  de  vérita- 
bles fossiles  que  dans  des  dépôts  relative- 
ment très-anciens;  plusieurs  même  sont 
allés  jusqu'à  rechercher  exclusivement  par 
delà  le  déluge  des  vestiges  véritablement 
fossiles,  en  rejetant  comme  tels  tous  ceux 
des  corps  organisés  qu'ils  rencontraient  dans 
les  dépôts  modernes  de  l'époque  actuelle. 
Pour  ces  derniers  paléontologistes,  la  nature 
des  couches,  leur  structure  et  leur  compo- 
sition minéralogique  étant  généralement  en 
rapport  avec  leur  âge  présumé,  les  débris 
organisés  qu'ils  ont  découverts  dans  les  dé- 
pôts-meubles, les  roches  élastiques,  les  grès, 
les  argiles,  enfin  les  terres  plus  ou  moins 
superficielles  et  qui  caractérisent  souvent  la 
désagrégation  ou  la  désunion  des  parties 
composantes,  ne  leur  ont  pas  paru  mériter 

lion  des  eaux  et  des  vapeurs  souterraines;  et  les  nom- 
breuses veines  d'argiles,  ou  flucan  courses,  comme 
on  les  nomme  dans  le  Cornouailles,  qui  les  coupent 
cl  v  sont  quelquefois  contenues,  permettent  ainsi  le 
travail  des  exploitations  à  des  profondeurs  où  sans 
ee  secours  tout. travail  de  l'homme  aurait  été  impra- 
ticable. '  (R.  W.  Kox,  On  ilic  mines  of  Cornwall.  — 
l'hil.  Trans.,  ISôOr  p;l?p  iOi). 
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le  nom  de  fossiles.  Enfin  la  plupart  des  dé- 
finitions du  mol  fossile,  proposées  jusqu'à 
ce  jour,  s'appliquent  exclusivement  aux  por- 
tions intégrales  des  corps  organisés  qu'on 
rencontre  dans  les  couches;  sans  qu'on  air 
pris  garde  qu'il  est  des  fossiles  qui  ne  pré- 
sentent plus  de  portions  organiques  en  na- 
ture dans  le  sol,  niais  seulement  une  image 
de  leur  forme.  Nous  voulons  parler  des  em- 
preintes de  pas  d'animaux  et  des  traces  de 
sillon  laissées  sur  la  vase  par  les  organes 
de  mouvement  des  animaux  nageurs.  Ces 
sortes  de  représentations  ne  sont,  pour  ainsi 
dire,  que  des  souvenirs,  des  vestiges  phy- 
siologiques des  mœurs  et  des  habitudes  des 
animaux  perdus,  qui,  conservés  dans  les 
couches,  attestent  toui  aussi  bien  que  les 
débris  organiques  l'existence  d'animaux  ja- 
dis vivants,  et  qui  nous  semblent,  à  tous 
égards,  niériicr  le  nom  de  fossiles. 

En  résumé,  les  principes  sur  lesquels  on  a 
cru  pouvoir  fonder  les  diverses  définitions  du 
mot  fossile,  proposées  jusqu'à  ce  jour,  sont  : 
leur  état  organique  ou  chimique,  leur  Age,  la 
nature  des  coucbesqui  les  contiennent,  enfin 
la  nature  même  de  la  représentation  orga- 
nique. Ces  principes,  vrais  lorsqu'ils  sont 
pris  dans  leur  ensemble,  lorsqu'on  les  con- 
sidère dans  leurs  rapports  respectifs,  soi.; 
au  contraire  insuffisants  ou  incomplets  quand 
on  les  prenl  chacun  en  particulier,  et  peu- 
vent môme  induire  en  erreur  relativement, 
a  la  véritable  origine  des  corps  organisés 
qu'on  rencontre  dans  les  couches. 

Plus  large  dans  noire   manière  de  voir, 
nous   donnerons  le   nom  de  fossile  à  tout 
corps  ou  vestige  de  corps  organise'  enfoui  na- 
turellement dans  les  couches  terrestres  et  se 
trouvant  aujourd'hui  en  dehors  des  conditions 
normales  cl  actuelles  d'existence.  Un  fossile 
n'csl  pas  seulement  pour  nous  le  corps  or- 
ganisé,  avec   sou   relief,  ses  contours,   sa 
forme  extérieure;  il   sullit  qu'il   nous  ait 
laisse,  dans  des  couches,  des  traces  quelcon- 
ques,  non  équivoques,  de  son   existence. 
Que  la   structure  organique  en  ait  été  dé- 
truite,  la  composition  altérée,  transformée 
partiellement,  changée  d'une  manière  plus 
complète;    que   les  éléments   premiers   en 
aient  disparu  totalement,  ou  aient  été  con- 
servés; que  la  cavité  en  ait  été  remplie,  la 
substance  propre    pénétrée  de    substances 
étrangères;  qu'il  gise  dans  une  couche  for- 
mée d'hier,  ou  bien  dans  une  couche  plus 
ancienne;  que  cette  couche  soit  compacte, 
grenue,  terreuse,  cristalline,  dure,  friable 
ou  élastique,  peu  nous  importe...  Tous  les 
corps  organisés  que  nous   rencontrons  au 
sein  des  couches  terrestres,  dans  des  condi- 
tions qui  ne  sont  plus  les  conditions  nor- 
males d'existence,  sont  à  nos  yeux  de  véri- 
tables  fossiles.    Par  exemple,  les    huîtres 
[ostrea  edulis)  et  les  autres  coquilles  qui  se 
trouvent  dans  les  buttes  de  Saint-Michel   en 
lllcrm  (Vendée),  bien  qu'elles  aient  con- 
servé leurs  couleurs  et  tous  leurs  caractères 
organiques,  sont  fossiles   pour  nous,  parce 
qu'elles  existent  à  vingt  mètres  au-dessus 
du  niveau  où  elles  pourraient  vivre  cens  la 


mer  voisine,  et  à  douze  kilomètres  de  dis- 
tance des  rivages  actuels  ;  elles  sont  fossiles, 
parce  qu'il  a  fallu  un  mouvement  géologique 

pour  les  sortir  île  leur  lieu  normal  d  exis- 
tence,  et  pour  les  placer  où  elles  sont  au- 
jourd'hui. 

Les  fossiles,  suivant  la  série  à  laquelle  ils 
appartiennent,  sont  divisés  en  fossiles  végé- 
taux et  en  fossiles  animaux.  Les  animaux 
fossiles  reçoivent,  suivant  la  classe,  l'ordre 
auquel  ils  appartiennent,  les  nièuics  déno- 
minations que  les  animaux  vivants,  et  ren- 
trent dès  lors  dans  la  nomenclature  zoolo- 
gique ordinaire.  Les  animaux  vertébrés  fos- 
siles, tels  que  les  niainiil  d'ères,  les  oiseaux, 
les  reptiles,  les  poissons,  viennent  se  classer 
dans  des  familles  naturelles,  de  même  que 
les  animaux  annelés,  mollusques  el  rayon- 
nés  (les  crabes,  les  insectes,  les  coquilles, 
les  polypiers,  etc.).  Presque  toutes  les  classes 
d'animaux  vivants  ont  leurs  représentants  à 
l'étal  fossile;  il  en  est  de  môme  des  plantes. 

Les  fossiles,  suivant  leur  analogie  avec  les 
espèces  qui  vivent  actuellement  dans  les  mers 
OU  qui  se  retrouvent  dans  des  couches  dis- 
tinctes,  sont  divisés  en  fossiles  identiques, 
en  fossiles  analogues  et  en  fossiles  perdus  ou 
déi  i  h  it s. 

Los  fossiles  identiques  sont,  en  tout,  sem- 
blables aux  espèces  actuellement  vivantes, 
bien  qu'ils  ne  se  trouvent  plus  dans  les  con- 
ditions  normales  d'existence  actuelle.  Les 
huîtres  (ostrea  edulis),  le  littorina  littorea, 
fossilcsdes  bulles  de  Saint-Michel  en  l'Herm, 
sont  identiques  aux  huîtres  comestibles,  à  la 
littorine  de  nos  côtes.  La  tonne  (dolium  per- 
dix),  fossile  dans  le  calcaire  blanc  de  l'île  de 
Cuba,  est  identique  à  la  même  espèce  vi- 
vante sur  les  cotes  des  Antilles,  etc. 

On  a,  outre  mesure,  augmenté  le  nombre 
des  espèces  identiques  sur  des  détermina- 
tions faites  à  la  légère.  On  a  trouvé,  par 
exemple  ,  un  grand  nombre  d'espèces 
identiques  entre  les  coquilles  du  calcaire 
grossier  du  bassin  de  Paris  et  la  faune  des 
mers  actuelles,  tandis  que,  jusqu'à  présent, 
tous  les  prétendus  identiques  que  nous 
avons  pu  étudier  diffèrent  spécifiquement  de 
la  manière  la  plus  frappante,  lorsqu'on  veut 
les  comparer  avec  une  critique  sévère.  Le 
nombre  des  espèces  identiques  entre  les 
espèces  vivantes  et  les  espèces  fossiles  est 
bien  [dus  restreint  qu'on  ne  l'avait  pensé. 
Elles  ne  se  trouvent  guère  que  dans  les 
étages  géologiques  les  plus  rapprochés  de 
nous,  dans  les  couches  qui  dépendent  (!-c 
l'époque  actuelle  et  qui  forment  notre  étage 
contemporain ,  comme  les  buttes  5  huîtres 
de  Saint-Michel  en  l'Kerm. 

Lorsqu'entre  deux  étages  géologiques  dis 
tincts  et  en  -Contact  on  rencontre  la  même 
espèce,  on  peut  dire  aussi  qu'elle  est  iden- 
tique;. ÎJ  ammonites  discus  de  l'étage  bajocien 
de  îiayeux  (Calvados)  est  l'identique  de  l'a.. 
discus,  qu'on  remontre  à  Banville  (Calva- 
dos .dans  t'étage  bathonien.  On  trouve  des 
identiques  entre  les  espèces  de  l'étage  pari- 
sien inférieur  et  supérieur,  près  de  Chau- 
nioni  (Oise)  et  à  Auvers  ;  on  en  voit  encore 
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entre  quelques  autres  étages;  mais  les  iden- 
tiques de  ce  genre  sont  des  exceptions  et 
tiennent,  le  plus  souvent,  h  des  remanie- 
ments postérieurs  à  leur  premier  dépôt. 

On  dit  également  fossiles  identiques,  quand 
on  compare  des  couches  géologiques  du 
même  âge,  mais  géographiquement  très- 
éloiguées  les  unes  des  autres.  L'étage  dévo- 
nien  de  l'Amérique  du  non!  renferme  des 
espèces  identiques  au  môme  étage  en  Europe 
(spirigerina  reticularis)  ;  l'étage  néocomien 
de  Colombie  renferme  des  espèces  identi- 
ques avec  l'étage  néocomien  de  France  et  de 
Suisse  (cardium  peregrinum.).  Les  couches 
sénoniennes  de  Ponilichéry  renferment  des 
espèces  identiques  avec  celles  de  Fiance, 
avec  celles  de  l'Amérique  du  nord  (Vostrea 
litrva,  Lamarck).  Les  étages  des  Etats-Unis 
montrent' le  belcmnitella  mucronala,  iden- 
tique à  celui  des  mèrnes  couches  en  France. 
L'étage  parisien  montre  des  identiques  de 
cette  sorte  avec  l'étage  correspondant  de  la 
Caroline  du  sud,  aux  Etats-Unis  (le  cardita 
planicosla ,  Lama irk ) . 

Les  fossiles  analogues,  tels  que  nous  les 
considérons,  ne  peuvent  être  pris  qu'en  gé- 
néral. Us  ne  peuvent  servir  à  désigner  ces 
semi-espèces  de  certains  auteurs,  lesquelles 
n'existent  réellement  pas  dans  la  nature, 
mais  bien  l'analogie  qu'on  remarque  dans 
les  formes  de  deux  faunes  locales  île  même 
âge,  élsignées  l'une  de  l'autre.  Nous  nous 
servons  de  ce  mot  dans  deux  acceptions 
différentes.  1°  On  dit  que  telle  série  de  fos- 
siles est  analogue  à  telle  autre,  quand  elle 
se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  géolo- 
giques, bien  qu'elle  ne  renferme  pas  d  iden- 
tiques communs  :  ainsi  les  coquilles  fossiles 
de  l'état  falunien  du  Chili  sont  analogues 
aux  coquilles  fossiles  de  nos  falunsde  France, 
parce  qu'elles  se  composent  les  unes  et  les 
autres  d'une  série  de  genres  différente  de  la 
série  qui  vit  actuellement  sur  les  côtes  voi- 
sines. 2°  On  peut  dire  encoreque  telle  série 
de  fossiles  est  analogue  à  telle  autre,  lorsque 
le  facics,  l'ensemble  des  formes,  des  genres 
et  des  espèces  se  ressemblent,  n'y  cùt-il 
d'ailleurs  aucune  espèce  identique.  L'étage 
carboniférien  des  Andes  boliviennes  ressem- 
ble, sous  ce  rapport,  au  même  étage  en  Bel- 
gique et  en  Angleterre;  les  fossiles  jurassi- 
ques de  l'Himalaya  ont  le  même  ensemble 
de  formes  que  ceux  de  l'étage  callovien  de 
France  et  d'Angleterre. 

Les  fossiles  perdus  ou  détruits  sont  ceux 
qui  n'ont  plus  de  représentants  dans  les 
mers  ai  tuelles,  et  qui  ont  tout  à  fait  disparu 
de  la  surface  du  globe.  On  peut  dire  que 
toutes  les  couches  terrestres,  depuis  les 
n!us  anciennes  jusqu'aux  époques  tertiaires 
les  plus  rapprochées  de  nous,  ne  contiennent 
que  des  fossiles  perdus. 

Les  fossiles  perdus  peuvent  quelquefois 
constituer  des  familles  naturelles  bien  cir- 
conscrites, dont  aucun  des  genres  n'a  sûr- 
vécu,  comme  la  famille  des  me'gathe'ridées , 
dans  l'ordre  des  édentéç,  celle  des  ptérodac- 
t-ylidées  ou  sauriens  volants  parmi  les  rep- 
tiles, les  iépidoïdes  parmi  les  poissons,   les 


ammonites  ammonide'es  parmi  les  mollus- 
ques, les  crinoïdes  cystidœ parmi  les  échino- 
dermes,  etc. 

D'autres  fois  ces  formes  constituent  seu- 
lement des  genres  perdus  dans  des  familles 
dont  quelques  genres  sont  encore  vivants, 
tels  que  le  mastodonte  parmi  les  probasei- 
diens,  les  mosasaurus,  les  iguanodon,  les 
ichlhyosaurus ,  les  ple&iosaurus  parmi  les 
reptiles,  les  genres  palwonhvus  parmi  les 
poissons,  les  irinucleus  parmi  les  crustacés, 
les  Utilités  parmi  les  mollusques,  les  apio- 
crinus,  les  dysaster,  les  cuncoltna  parmi  les 
animaux  rayonnes. 

Lorsque  les  fossiles  perdus  ne  forment 
pas  île  familles,  des  genres  distincts  des  fa- 
milles, et  des  genres  actuellement  vivants  à 
la  surface  du  globe,  ils  offrent  seulement  des 
espèces  perdues  appartenant  à  des  genres 
de  la  faune  actuelle  Lursus  cuttridens  est 
une  espèce  icrduo  du  genre  ursus  ;  le 
mammouth  une  espèce  perdue  du  genre 
éléphant,  ri  en  est  de  même  des  carcharias, 
tennis,  acutus.eu:  ,  du  genre  actue,  cttreha- 
r»«s  (requin)  parmi  les  poissons;  du  nanti- 
lus  koninckn,  de  Ylielu  Itemisplurnca,  parmi 
les  mollusques,  îles  cidaris  blumenbui lui, 
du  pentaertnus  bnureus  parmi  les  écfnno- 
dermes,  du  meandrina  reusnana,  de  Vastrœa 
bacci formis  (Mich.)  parmi  les  zoophytes. 

Les  fossiles  no  sont  pas  perdus,  seulement 
par  rapport  a  la  nature  actuelle;  les  fa- 
milles, les  genres  et,  dans  tous  es  cas,  les 
espèces  e  sont  emuru  presque  tons  d'un 
élage  géologique  a  l'autre.  Les  ammonites 
qui  ont  cessé  d'exister  avec  les  dernières 
couches  de  terrains  créMcés,  sont  perdues 
relativement,  pour  les  terrains  tertiaires  qui 
les  ont  suivis  ;  les  arthoceralites  sont  per- 
dues pour  les  terrains  jurassiques,  puisque 
les  derniers  représentants  do  co  genre  res- 
tent dans  les  étages  inférieurs,  l'.n  général 
les  espèces  d'un  élage  géologique  ne  |  assaut 
pas  à  l'étage  suivant,  il  en  résul'c  que  cha- 
que époque  géologique  contient  une  faune 
particulière,  caractéristique,  et  que,  presque 
toujours,  la  faune  enfouie  dans  un  feriain, 
dans  un  étage,  est  entièrement  perdue  par 
rapport  au  terrain,  à  l'étage  qui  lui  suc- 
cède. 

Comparativement  a  ce  qui  existe  Aujour- 
d'hui, on  se  sert  du  mot  faune  fissile,  pour 
désigner  l'ensemble  de  la  zoologie,  tous  les 
animaux  qui  ont  peuplé  une  époque  géolo- 
gique quelconque  ou  une  superficie  définie. 
Comme  on  peut  pa.'hr  de  la  faune  actuelle, 
pour  désigner  tous  les  animaux  qui  cou- 
vrent la  terre  aujourd'hui,  on  peut  dire  éga- 
lement, la  faune  fossile  de  l'étage  turbonifé- 
rien,  la  faune  fossile  de  l'étage  oxfordien,  la 
faune  fossile  tertiaire  de  Paris,  pour  tous  les 
êtres  qui  vivaient  à  ces  diverses  époques 
géologiques.  Alors  la  faune  désigne  les  ani- 
maux fossiles  d'un  âge  géologique,  et  ce  sont 
des  faunes  chronologiques,  des  faunes  succes- 
sives, qui  se  sont  remplacées  dans  l'ordre  de 
superposition  des  étages  terrestres. 

En  d'autres  cas,  on  se  sert  du  mot  faune 
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pour  désigner  une  circonscription  géogra- 
phique quelconque.  Comme  on  ilit  aujour- 
d'hui la  faune  d'Afrique,  la  faune  d'Améri- 
que,  pour  désigner  ious  les  animaux  d'A- 
frique ou  tous  les  animaai  d'Amérique,  on 
peut  aussi  dire,  un  parlant  des  animaux  fos- 
siles dans  ]<■  même  sens,  que  la  faune  fossile 
du  bassin  de  la  Touraine  ou  de  l'étage  falu- 
nien  de  la  Touraine  esl  nombreuse  ;  que  la 
faune  fossile  du  bassin  tertiaire  des  environs 
de  Paris  est  la  plus  riche  en  espèces,  etc.,  etc. 

Relativement  a  Yhabital,  ou  milieu  dans 
lequel  les  animaux  fossiles  paraissent  avoir 
vécu,  en  les  comparant  à  ce  que  nous  ob- 
servons aujourd'hui,  ils  sont  terrestres,  fhi- 
viatiles  el  lacustres, palustres  ou  marins. 

Les  fossiles  sont  terrestres  lorsqu'ils  ha- 
bitaient exclusivement  les  terrains  sortis 
des  eaux,  les  continents.  Les  mastodontes, 
les  paleotherium,  les  mylodon,\es  limaçons 
(hélix),  les clycosloma  sontdes  animaux  ter- 
naires dont  les  organes  respiratoires  pren- 
nent l'air  en  nature,  el  qui  ne  jieuveut  vivre 
dans  d'autres  conditions. 

Les  fossiles  sonl  (luviatiles,  lacustres  ou 
palustres,  lorsque,  d'après  leurs  caractères, 
on  d'après  la  composition  de  leur  faune,  on 
reconnaît  par  comparaison  qu'ils  ont  vécu 
dans  les  eaux  douces  d'une  rivière,  dans  un 
lac,  ou  dans  un  marais.  Certains  poissons  , 
parmi  les  animaux  vertébrés,  les  planorbis, 
.es  synntea,  \esphysa,  les  anodonta,  les  unio 
parmi  les  mollusques,  sont  des  animaux 
fossiles  (luviatiles,  lai  ustres  ou  palustres, 
qui  vivent  effectivement  en  séparant,  des 
eaux  douces,  au  moyen  de  branchies,  l'air 
propre  à  leur  existence.  On  a  quelquefois 
abuséde  ces  caractères  en  géologie,  mais 
une  saine  critique  peut  ramener  les  choses 
a  leur  limite  réelle. 

Les  animaux  fossiles  sont  marins,  lors- 
qu'ils ont  dû  habiter  exclusivement  la  mer. 
On  doit,  suivant  leur  manière  de  vivre,  les 
subdiviser  encore  en  fossiles  eôtiers,  ou  du 
littoral,  comme  les  ichthyosaurus,  \esplesia- 
saurus,  qui  vivaient  probablement  sur  les 
rivages,  les  buccinum,  les  murex,  les  ceri- 
thium,  les  cyprœa,  les  venus,  les  huîtres 
(oslreà),  quelques  oursins,  qui  ne  pour- 
raient vivre  sur  les  côtes  qu'à  telle  ou  telle 
profondeur.  On  a  souvent  donné  le  nom  de 
fossiles  pélagiens  aux  animaux  que,  par  ana- 
logie, on  croit  avoir  habité  les  hautes  mers, 
tomme  beaucoup  de   cétacés,   les  céphalo- 

IioJes  (nautilus  ammonites),  les  conutaria  et 
es  hyalea,  parmi  le?  animaux  mollusques, 
qui  paraissent  avoir  vécu,  ainsi  que  leurs 
analogues  d'aujourd'hui,  au  sein  des  océans 
et  ne  s'approcher  des  côtes  que  lorsqu'ils  y 
sont  portés,  de  leur  vivant,  par  des  causes 
fortuites,  ou  après  leur  mort  par  la  nature 
légère  de  leur  coquille,  comme  on  le  voit 
de  la  spirula  fragilis,  du  nautilus  pompi- 
lius,  etc. 

Les  différences  qu'établissent  entre  les 
animaux  fossiles  l'habitat  et  les  uiverscs 
conditions  du  milieu  d'existence,  de  climat 
ou  de  distribution  géographique,  sont  d'une 
haute  importance  en  Paléontologie,  cl  peut- 
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être,  jusqu'à  présent,  ne  leur  a-t-on  pas   ac- 
i  ordé  toute  ta  valeur  qu'e'li  s  méritent. 

Quant  à  l'Age  des  fossiles,  dans  les  cou- 
ches terrestres,  chacun  les  a  divisés  à  sa  ma- 
nière, en  le- appelant  anciens  ou  modernes; 
mais  il  faut  oublier,  aujourd'hui,  ces  déno- 
minations pureme  nt  relatives.  I  en  <  •  i  ainsi 
des  noms  qui  ava  ent  rapj  orl  aux  au<  iennes 
divisions  employées  dans  les  divers  systè- 
mes géologiques,  tels  que  fossiles  primaires, 
secondaires,  tertiaires  et  quaternaires,  main- 
tenant beaucoup  trop  vagues  pour  être  ri- 
goureusemenl  appliqués  à  I  âge  réel  des 
couches  terrestres.  Sous  ce  rapport,  les 
noms  lies  séries  chronologiques,  qui  déri- 
vent de  l'âge  relatif  géologique  des  fossiles, 
suivront  les  noms  de  divisions  fournies  par 
l'élude  des  faunes. 

On  a  souvent  appelé  subfossiles  des  co- 
quilles qu'on  rencontre  quelquefois  en  grand 
nombre  sur  certaines  côtes,  et  qui  sont  abso- 
lument identiques  à  des  coquilles  vivant 
encore  aujourd'hui  dans  les  mers  voisines. 
On  en  trouve  sur  toutes  les  côtes  du  monde, 
sur  le  littoral  de  l'Amérique  méridionale, 
des  Antilles,  de  France,  de  Norwége,  etc.,  etc. 
Ces  coquilles  appartiennent,  pour  nous,  à 
l'étage  contemporain,  pane  qu'elles  dépen- 
dent de  la  faune  contemporaine  de  l'homme. 

Suivant  le  degré  de  transformation  miné- 
rale, les  fossiles  peuvent  ôire  organiques, 
semi-organiques  ou  inorganiques,  c'est-à-dire 
ne  conserver  de  leur  état  primitif  que  les 
formes  extérieures  qui  seules  attestent  en- 
core leur  existence.  En  effet,  tantôt  le  fos- 
sile est  conserve  en  nature,  n'ayant  subi  que 
de  légères  modifications, soit  uans  ses  carac- 
tères physiques  extérieurs,  soit  dans  sa 
composition  chimique.  Beaucoup  d'osse- 
ments sont  dans  ce  cas,  ceux  surtout  qu'on 
extrait  des  cavernes  à  ossements  et  des  brè- 
ches osseuses  les  plus  modernes.  Les  insec- 
tes qu'on  rencontre  quelquefois  si  bien  con- 
servés dans  les  résines  fossiles  n'ont  proba- 
blement aussi  subi  aucune  espèce  de  chan- 
gement organique  ou  chimique.  La  substance 
combustible  qui  leur  sert  de  gangue  est  res- 
tée à  l'état  d'enveloppe  extérieure;  et  la  na- 
ture même  de  cette  substance,  semi-fluide 
et  glutineuse  au  moment  où  elle  enveloppait 
les  corps  organisés,  ne  permet  guère  de  sup- 
poser qu'elle  ait  pénétré  plus  intimement 
dans  ces  corps.  Nous  citerons  également,  au 
nombre  ries  fossiles  conserves  en  >  ature,  les 
mollusques  qu'on  rencontre  en  certains  dé- 
pôts travertins  très-modernes,  calcaires  ou 
siliceux,  où  les  coquilles  se  montrent  conser- 
vées avec  leur  nacre,  avec  leurs  couleurs. 
Grand  nombre  de  fossiles  des  dépôts  contem- 
porains paraissent  encore  avoir  gardé  la  plus 
grande  partie  de  leur  matière  animale. 

Néanmoins,  la  conservation  des  couleurs 
chez  les  coquilles  n'est  pas  toujours  en  rap- 
port avec  leur  de^ré  de  transformation,  avec 
leur  âge  géologique;  car  nous  connaissons, 
dans  l'étage  dévonien  de  Patlrath  (Prusse)/' 
des  coquilles  avec  leurs  couleurs  (turbo  suh- 
costatus).  Nous  en  possédons  de  l'éiage  siné- 
murien  de  Pouilly  (Côte-d'Or),  de  l'étage 
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bajocien  ae  Baveux  (Calvados),  de  l'étage 
îiéocomien  des  Basses-Alpes  (pecten  alpinus), 

de  l'étage  turonien  intérieur  des  bords  de  la 
Loire  (Vostrea  columba),  et  de  tous  les  étages 
tertiaires.  Le  brillant  de  la  nacre,  chez  les 
coquilles  qui  en  étaient  pourvues,  se  con- 
serve aussi  parfaitement  dans  les  couches 
terrestres  d'âges  géologiques  très-différents. 
Elle  a  tout  son  éclat  sur  les  fossiles  des  éta- 
ges oxfordiens  de  Russie;  elle  le  montre 
encore  sur  les  coquilles  de  l'étage  albien  ou 
du  gault  de  Folkstone  (Angleterre),  de  Wis- 
sant  (Pas-de-Calais),  de  Machéroménil  (Ar- 
dennes),  etc.,  sur  quelques  coquilles  de 
l'étage  cénomanien  de  la  montagne  Sainte- 
Catherine,  à  Rouen  (Seine-Inférieure),  de 
l'étage  sénonien  des  Montagnes-Rocheuses 
(Etats-Unis),  et  sur  les  coquilles  de  presque 
tous  les  dépôts  tertiaires. 

D'autres  fois,  on  dit  que  le  fossile  est 
altéré.  C'est  le  cas  du  plus  grand  nombre 
des  ossements  de  vertébrés  qu'on  rencontre 
dans  les  cavernes  et  dans  les  brèches  osseu- 
ses ;  c'est  le  cas  aussi  de  la  plupart  des 
coquilles  tertiaires,  celles,  par  exemple,  que 
fournissent  en  si  grande  abondance  les  bas- 
sins subapennin,  parisien  et  de  la  Gi- 
ronde, etc.  Dans  ces  sortes  de  fossiles,  la 
matière  animale  a  disparu  en  partie  ou  en 
totalité;  les  principes  solubles  en  ont  été 
éliminés  et  entraînés  par  les  eaux  infiltran- 
tes ;  il  n'est  resté  du  corps  enfoui  que  la 
charpente  osseuse  ou  l'enveloppe  calcaire, 
en  quelque  sorte  nue,  et  ne  contenant  plus 
que  les  principes  insolubles  et  les  sels  per- 
manents, terreux  ou  alcalins. 

Enfin,  le  plus  souvent,  le  corps  organisé  a 
été  complètement  transformé,  soit  en  conser- 
vant une  partie  de  ses  principes  constituants 
qui  auraient  subi  une  nouvelle  disposition 
moléculaire,  soit  en  acquérant  des  princii  es 
étrangers  qui  l'auraient  remplacé  en  totalité 
ou  en  partie.  Tous  les  fossiles  des  terrains 
les  plus  anciens  sont,  à  peu  d'exceptions 
près,  dans  ce  cas.  —  Voy.  Fossilisation. 

Quand  le  corps  organisé  a  été  remplacé  par 
des  substances,  on  dit  qu'il  a  élé  pétrifié.  Il 
faut  bien  distinguer  le  sens  restreint  que 
nous  donnons  au  nom  pétrification,  du  sens 
plus  général  que  nous  avons  donné  au  mot 
fossile.  Le  mot  pétrification  désigne  tout 
corps  organisé  enfoui  dans  lescouclies,  dont 
la  forme  extérieure  a  été  conservée,  la  struc- 
ture intérieure  plus  ou  moins  détruite  et 
remplacée  par  une  matière  toute  différente 
de  la  matière  organique  dont  il  se  composait 
a  l'état  vivant.  Souvent  la  matière  minérale 
qui  a  fourni  à  la  pétrification  est,  à  peu  de 
chose  près,  de  même  nature  que  la  matière 
organique  elle-même;  ainsi,  le  test  des  mol- 
lusques qui  se  compose  en  grande  partie,  à 
l'état  vivant,  de  carbonate  de  chaux,  demeure 
à  l'état  de  carbonate  après  sa  conversion  au 
sein  des  couches  calcaires.  De  même,  les 
ossements  qui  offrent  à  l'état  vivant  une  cer- 
taine quantité  de  carbonate  et  une  plus  forte 
proportion  de  phosphate  de  chaux,  conser- 
vent, à  l'état  de  pétrification,  le  premier 
principe ea  totalité,  le  second  en  partie,  de 
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telle  sorte  que  la  pétrification  ou  la  conver- 
sion minérale  du  corps  organisés  est,  le  plus 
souvent  une  simple  épigénie  minérale.  La 
pseudomorphose  est  rarement  complète. 

FOSSILES,  controverse  relative  ù  leur  na- 
ture. Voy.  Géologie.  —  Attribués  au  Dé- 
luge. Voy.  Géologie  et  Ciiacbakd.  —  Leur 
origine  d'après  les  savants  du  xvi*  siècle. 
Voy.  Jehan  (de  Saint-Clavien).  —  Ont-ils 
été  créés  tels  que  nous  les  trouvons  dans  les 
strates,  autrement,  ont-ils  vécu?  Voy.  Pa- 
chon. 

FOSSILISATION.  —  On  comprend  sous 
ce  titre  général  tout  ce  qui  se  rattache,  plus 
ou  moins  directement,  aux  changements  par 
lesquels  un  corps  vivant  et  jadis  animé  a 
passé  d'une  époque,  alors  actuelle,  à  une  au- 
tre époque  qui  n'est  plus,  en  laissant,  dans 
les  roches  terrestres,  des  traces  impérissa- 
bles de  sa  forme  caractéristique. 

§  I. 

Conditions  de  fossilisation  dérivant  de  la  na- 
ture et  île  la  composition  chimique  des  corps 
rivants. 

Pour  qu'un  corps  organisé  soit  suscepti- 
ble de  laisser  au  sein  des  couches  des  traces 
durables  de  son  existence,  il  ne  suffît  pas 
que  sa  dureté  et  sa  consistance  lui  permet- 
tent de  résister  à  l'action  mécanique  des  mi- 
lieux environnants,  et  de  conserver  ainsi  sa 
forme  jusqu'à  consolidation  complète  des 
sédiments  où  il  se  trouve  enfoui  ;  il  faut  en- 
core que  sa  composition  chimique  soit  telle 
qu'il  puisse  en  même  temps  échapper  à  la 
décomposition  organique,  et  que  la  dissolu- 
tion de  chacune  de  ses  parties  ne  soit  pas 
immédiate  après  sa  mort. 

La  nature  physique  d'un  corps  organisé, 
c'est-à-dire  sa  consistance,  sa  solidité  ,  sa 
dureté,  etc.,  est  essentiellement  en  rapport 
avec  sa  nature  chimique,  et  connaître  celle- 
ci,  c'est,  en  quelque  sorte,  déterminer  les 
caractères  physiques  :  or  la  nature  des  élé- 
ments chimiques  n'est  pas,  à  beaucoup  près, 
la  même  chez  tous  les  animaux  ;  elle  pré- 
sente, il  est  vrai,  des  caractères  généraux 
communs  à  toute  la  série  animale,  mais  elle 
comporte  aussi  des  différences  particulières 
propres  à  chaque  classe,  à  chaque  ordre,  ou 
même  à  chacune  des  parties  d'un  même 
corps  organisé.  Suivant  ces  différences,  les 
caractères  physiques  varieront  dans  le  même 
rapport ,  et  la  fossilisation  offrira  des  modi- 
fications semblables. 

La  composition  chimique  comparée  des 
fossiles  de  toute  la  série  animale  n'avait 
guère,  jusqu'à  ce  jour,  fixé  d'une  manière 
spéciale  l'attention  des  géologues  et  des  pa- 
léontologistes; du  moins  aucun  travail  d'en- 
semble n'avait  encore  été  publié  sur  ce  su- 
jet. M.  Hugard  a  essayé  de  combler  cette  la- 
cune, en  réunissant  les  matériaux  épars  dans 
les  ouvrages  et  en  y  ajoutant  d'autres  maté- 
riaux bien  plus  nombreux,  fruit  de  ses  pro- 
pres recherches.  Une  communication  qu  il  a 
faite  dernièrement  sur  ce  sujet,  à  la  Société 
géologique  de  France,  contient  le  résumé 
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de  son  travail,  dont  nous  ne  ferons  que  don- 
ner ici  mu'  nnah  si;  sun  unie. 

Parmi  les  caractères  chimiques  qui  distin- 
guent les  animaux  entre  eux,  les  uns,  avons- 
nous  dit)  sont  communs  à  toute  la  série  ani- 
male. La  présence  de  l'azote,  par  exemple, 
caractérise  assez  bien  toute  substance  ani- 
male, et  la  distingue  des  substances  végéta- 
les; les  autres  sont  propres  à  telle  ou  telle 
division  de  celte  série,  ou  même,  dans  cer- 
tains cas,  à  telle  ou  telle  partie  d'un  même 
corps  organisé.  Les  caractères  communs  ne 
nous  occuperont  pas  ici  ;  leur  étude  nous  en- 
traînerait à  tic  trop  longs  détails  et  à  des  dis- 
cussions inutiles.  Les  caractères  chimiques 
spéciaux  ont  pour  nous  une  importance  plus 
directe;  ce  sont  aussi  ceux-là  que  concerne 
principalement  le  travail  «le  M.  Hugard. 
Dans  ce  travail,  l'auteur  a  groupé  les  faits, 
d'après  les  affinités  chimiques  de  composi- 
tion des  corps  organisés  qu'il  passe  successi- 
vement en  revue;  cet  ordre  est  celui  que 
nous  adoptons  dans  les  considérations  qui 
suivent. 

Os,  dents,  cartilages  des  mammifères.  —  La 
composition  chimique  des  os  de  mammifè- 
res peut  se  résumer  par  les  chiffres  moyens 
suivants  :  cartilage,  complètement  soluble 
dans  l'eau,  32,17;  vaisseaux,  1,13  ;  phosphate 
basique  île  chaux,  avec  un  peu  de  fluorure 
de  calcium,  54,04;  carbonate  de  chaux,  11,30; 
phosphate  de  magnésie,  1,10;  soude  avec 
une  très-petite  quantité  de  chlorure  de  so- 
dium, 1,20,  =  100  (Berzélius).  Ces  différents 
chiffres,  comparés,  nous  .démontrent  que 
les  matières  terreuses  remportent  de  beau- 
coup, par  leur  quantité  relative,  sur  les  ma- 
tières animales,  et  que  le  phosphate  de 
chaux  forme  même ,  à  lui  seul,  plus  de  la 
moitié  de  l'ensemble  de  la  matière  osseuse. 
Le  phosphate  de  chaux  possède  une  dureté 
considérable;  sa  stabilité  chimique  est  très- 
grande;  faits  qui  seuls  nous  expliquent  déjà 
pourquoi  les  os  et  les  dents  sont  de  toutes 
les  parties  d'un  mammifère  celles  qu'on  ren- 
contre le  plus  fréquemment  à  l'état  fossile. 
Du  reste,  tous  les  os  du  squelette,  ou  même 
les  différentes  parties  d'un  même  os,  ne  con- 
tiennent pas  les  mêmes  quantités  proportion- 
nelles de  matière  animale  et  de  matière  ter- 
reuse. Les  os  longs  des  membres  «dirent  plus 
de  matières  terreuses  que  ceux  du  tronc;  les 
os  des  membres  supérieurs  en  renferment 
un  peu  plus  (pie  ceux  des  extrémités  infé- 
rieures, et  en  général  les  extrémités  soumi- 
ses à  un  travail  plus  actif,  en  présentent  plus 
que  ceux  qui  le  sont  moins.  Les  os  spon- 
gieux sont  aussi  toujours  relativement  moins 
terreux  que  les  os  plus  compactes.  De  ces 
faits,  il  est  naturel  de  conclure  que  telle  ou 
toile  partie  du  squelette,  tel  ou  tel  os,  ou 
même  les  différentes  parties  d'un  même  os, 
n'offriront  pas  des  conditions  semblables  de 
fossilisation.  C'est  ce  que  prouve,  en  effet, 
le  nombre  comparé  des  différentes  parties 
du  squelette  qu'on  trouve  à  l'état  fossile. 

Les  cartilages,  qui,  sous  plus  d'un  rapport, 
peuvent  être  assimilés  aux  os  proprement 
dits,  offrent  cependant  une  composition  chi- 
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mique  assez  différente  par  les  proportions, 
sinon  par  la  qualité  des  éléments  qui  les 
constituent.  Les  principes  terreux  que  nous 
avons  vus  s'élever  jusqu'à  66,50 environ  pour 

100  dans   les  os,  ne  sont  plus,  que  de  t  à  2 


pour  100,  au  maximum,  dans  les  cartilages. 
La  gélatine  en  constitue  la  majeure  partie; 
or,  on  sait  que  ce  dernier  principe  est  bien 
peu  stable  :  nous  n'aurons  doue  pas  lien  du 
nous  étonner  si  l'existence  des  parties  carti- 
lagineuses du  squelette  des  ma lifères  n'a 

pas  souvent  été  constatée  à  l'état  fossile, 
malgré  la  dureté  et  la  résistance  presque  os- 
seuse que  présentent  quelques-unes  d'entre 
elles.  Du  reste,  ce  que  nous  venons  de  dire 
des  cartilages  des  mammifères  s'applique 
également  à  ceux  d'oiseaux  et  de  reptiles, 
mais  non  aux  cartilages  de  poissons. 

Les  dents  de  mammifères  offrent,  dans  le? 
différents  groupes,  une  composition  chimi- 
que à  peu  prés  semblable  à  celle  des  os  dans 
les  mêmes  vertébrés,  du  moins  quant  à  la 
nature  des  éléments  qui  les  forment  ;  il  n'en 
est  pas  de  même  de  la  quantité  relative  dei 
éléments  comparés  entre  eux.  L'un  des  prin- 
cipes terreux,  le  phosphate  de  chaux,  est  ics 
en  quantité  bien  plus  considérable  que  dan* 
les  os  en  général.  Nous  avons  vu  que  dans 
ceux-ci  la  quantité  du  sel  terreux  s'élevai' 
en  moyenne  à  54,04  pour  100;  dans  la  subs- 
tance des  dents,  cette  quantité  n'est  jamais 
au-dessous  de  60  et  peut  aller  même  jusqu'à 
64  et  <>(>.  Les  dents  doivent  à  leur  dureté  el 
leur  ténacité  considérable  la  forte  proportion 
de  phosphate  qu'elles  contiennent.  Du  reste, 
la  composition  de  la  dent  n'est  pas  identique 
dans  chacune  de  ses  parties;  l'émail  contient 
une  bien  plus  forie  proportion  de  phosphate 
que  l'ivoire,  et  la  substance  corticale  qui 
existe  chez  quelques  mammifères  contient, 
à  son  tour,  bien  moins  encore  de  principes 
terreux  que  les  deux  précédentes;  de  là  des 
différences  essentielles  de  dureté;  de  là 
aussi  des  conditions  variables  de  fossilisa- 
tion. 

Les  défenses  de  divers  mammifères,  et  en 
particulier  de  certains  pachydermes,  l'ivoire 
de  quelques  animaux  du  même  ordre,  les 
cornes  de  cerfs  ont  la  plus  grande  analogie 
de  composition  avec  les  dents.  Les  cornes, 
toutefois,  contiennent  une  plus  faible  quantité 
de  phosphate  et  de  carbonate  terreux.  Ce- 
pendant les  cornes  de  cerfs  ne  semblent  pas 
différer  par  leur  composition  des  os  eux- 
mêmes 

La  composition  chimique  des  os  d'oiseaux 
diffère  peu  de  celle  des  os  de  mammifères; 
les  proportions  seules  des  éléments  varient, 
pour  un  même  poids.  A  volume  égal,  un  os 
d'oiseau  contiendra  une  aussi  forte  propor- 
tion de  sels  terreux  que  l'os  d'un  animal 
appartenant  à  la  première  classe  de  verté- 
brés, bien  que,  sous  ce  volume  égal,  sa  den- 
sité soit  beaucoup  moindre  à  poids  égaux. 
Cette  même  proportion  des  sels  terreux  dans 
un  os  d'oiseau  sera  de  beaucoup  supérieure 
à  la  quantité  des  mêmes  éléments  dans  tout 
autre  os  de  vertébré.  Si  donc  la  qualité  des 
éléments  constitutifs  des  os  d'oiseaux  ne 
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peut  suffire  à  la  faire  distinguer  île  ceux  de 
tous  les  autres  vertébrés,  la  quantité  de  ces 
mômes  éléments  pourra  suppléer  à  ce  dé- 
faut, et  l'on  conçoit,  dès  à  présent,  combien, 
dans  ce  cas,  la  différence  quantitative  pourra 
être  utile  au  paléontologiste  indécis  sur  la 
nature  de  fragments  osseux  dont  les  carac- 
tères zoologiques  ne  lui  paraîtraient  pas 
suffisamment  tranchés. 

La  composition  des  os  de  reptiles  n'a  pas 
encore  été  étudiée  en  particulier;  toutefois, 
il  est  à  présumer  qu'elle  ne  diffère  pas  beau- 
coup de  celle  des  deux  classes  précédentes 

Des  os  de  poissons.  —  La  quantité  des 
matières  terreuses  est,  relativement  à  la  ma- 
tière animale,  beaucoup  moindre  dans  ces 
os  que  dans  ceux  des  classes  précédentes.  Ce 
fait  nous  explique  pourquoi  les  os  de  pois- 
sons sont  rares  à  l'état  fossile;  il  nous  four- 
nit en  même  temps  un  excellent  moyen  pour 
distinguer  ces  os  à  l'état  fossile,  par  le  seul 
caractère  de  la  quantité  absolue,  sous  un 
poids  donné,  de  quelques-uns  de  leurs  élé- 
ments essentiels  ;  enfin  il  nous  fait  compren- 
dre pourquoi  les  poissons  étant  rarement 
conservés  à  l'état  fossile  avec  leur  forme  et 
leur  volume  réel,  on  les  rencontre  toujours 
très-déformés  et  aplatis ,  ou  même  le  plus 
souvent ,  représentés  par  leurs  écailles. 
Quant  aux  cartilages  dont  se  compose  uni- 
quement le  squelette  de  toute  une  division 
de  la  classe  des  poissons,  leur  composition 
diffère  peu  de  celle  des  cartilages  des  autres 
classes  de  vertébrés;  c'est  toujours  du  phos- 
phate de  chaux,  de  magnésie  ,  de  fer,  envi- 
ron 0,1600;  du  sulfate  de  chaux,  0,1200;  des 
traces  de  soufre,  d'alumine,  de  silice,  de 
potasse;  et  tout  le  reste,  pour  100  parties, 
est  de  la  matière  animale.  Cependant  les 
cartilages  de  certains  poissons  présentent 
une  dureté  et  une  résistance  presque  égales 
à  celles  des  os  proprement  dits  :  dans  ce 
cas,  leur  fossilisation  a  pu  devenir'plus  fa- 
cile,  et  effectivement,  il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  des  poissons  cartilagineux  fos- 
siles. Toutefois  dans  ceux-ci,  on  remarque 
qu'il  n'est  plus  rien  resté  d'organique  que 
la  forme;  leurs  principes  élémentaires  ont 
été  totalement  remplacés  par  des  substances 
adventitielles  de  nature  pierreuse  qui  ont 
pénétré,  dans  tous  les  sens,  le  corps  per- 
méable assez  résistant  pour  conserver  sa 
forme  pendant  toute  la  durée  de  la  fossilisa- 
tion, mais  qui  ne  l'était  pas  assez  pour 
échapper  ensuite  à  la  décomposition  orga- 
nique. 

Les  cornes  des  ruminants,  la  carapace  des 
chéloniens,  les  e'cailles  des  reptiles,  des  pois- 
sons, le  squelette  tàjumentaire  des  annele's,  se 
ressemblent  par  une  composition  commune. 
Quelques-uns  de  ces  organes  se  rencontrent 
fréquemment  a  l'état  fossile;  aussi  est-il  im- 
I  ortantdebien connaître  leurs  véritablesca- 
ractères  chimiques,  afin  d'en  mieux  compren- 
dre les  différences  de  fossilisation.  Nous  ne 
possédons  pas  encore  de  données  bien  certai- 
nes sur  la  composition  chimique  de  la  cara- 
pace cornée  des  chéloniens.  Son  origine  fait 
«résumer  qu'elle  n'est  pas  très-différente  de 


celle  des  écailles  de  replilcs  et  tic  poissons, 
sur  lesquelles  nous  allons  donner  quelques 
détails.  Les  cornes  creuses  des  ruminants 
sont  probablement  aussi  dans  le  même  cas. 
Les  écailles  de  reptiles  consistent  primipa- 
ment,  à  l'état  frais,  en  une  sorte  de  subs- 
tance cornée  qui  contient  à  peine,  chez  quel- 
ques genres,  le  crocodile  dans  le  jeune  âge 
par  exemple,  1  et  1/2  pour  100  de  matière 
terreuse,  et  pas  plus  de  3  pour  100  dans  les 
écailles  du  même  animal,  qui  forment  la 
crête  dorsale  et  qui  paraissent  en  contenir  le 
plus.  La  très-faible  proportion  de  matières 
terreuses  dans  les  écailles  de  cette  grande 
classe  de  vertébrés  explique  facilement  leur 
rareté  à  l'état  fossile.  Souvent  les  écailles 
qu'on  a  cru  devoir  attribuer  à  des  reptiles 
étaient  au  contraire  des  écailles  de  pois- 
sons; et  en  effet,  nous  verrons  plus  loin  que 
celles-ci  offrent  des  conditions  bien  plus 
favorables  de  fossilisation  que  les  premières. 

Les  écailles  de  poissons  diffèrent  essentiel- 
lement de  celles  des  reptiles,  quant  aux  pro- 
portions des  éléments  qui  les  constituent. 
Nous  possédons  un  grand  nombre  d'analyses 
d'écaillés  de  poissons  vivants  et  fossiles. 
Toutes  démontrent  que,  dans  ces  écailles,  la 
proportion  des  sels  terreux  l'emporte  de 
beaucoup  sur  celles  des  éléments  analogues 
pour  la  classe  précédente.  Le  phosphate  de 
chaux  y  entre  à  lui  seul  dans  la  proportion 
de  42  à  46  centièmes  de  la  masse  totale  : 
c'est-à-dire  que  l'écaillé  d'un  poisson  olfre 
presque  la  composition  d'un  os.  On  voit  par 
là  combien  il  sera  facile  de  distinguer,  à 
l'état  fossile,  une  écaille  de  poisson  de  celle 
d'un  reptile.  D'un  autre  côté,  les  écailles  de 
poissons  ne  devront  pas  être  rares  dans  les 
couches,  et,  en  effet,  ce  sont  quelquefois  les 
seuls  organes  qui  représentent  l'animal  à 
l'état  fossile.  Du  reste,  les  écailles  de  repti- 
les, lorsqu'elles  existent  conservées  dans  les 
couches,  y  sont  généralement  remplacées  ' 
par  une  matière  siliceuse  ou  calcaire  ;  au 
contraire,  les  écailles  de  poissons  retiennent 
toujours,  à  l'état  fossile,  une  quantité  consi- 
dérable de  phosphate  de  chaux,  comme  le 
prouvent  un  grand  nombre  d'analyses  chi- 
miques de  ces  écailles,  entreprises  par 
M.  Hugard,  sur  des  échantillons  pris  à  diffé- 
rents âges  géologiques.  Nous  insisterons 
donc  ici  encore  une  fois  sur  les  différences 
essentielles  de  composition,  ou  du  moins  de 
proportions  dans  les  éléments  qui  consti- 
tuent les  écailles  de  poissons  et  de  reptiles, 
en  rappelant  combien  ces  différences  peu- 
vent être  utiles  pour  la  détermination  zoo- 
logique de  débris  fossiles  appartenant  à  l'une 
ou  à  l'autre  des  deux  classes  de  vertébrés  ; 
car  il  est  souvent  impossible  de  distinguer 
parles  seuls  caractères  anatomiques  ou  ex- 
térieurs des  écailles  prises  dans  l'une  ou 
l'autre  de  ces  deux  classes. 

Les  ongles,  les  piquants,  les  crins,  les 
poils,  les  cheveux,  etc.,  ont  entre  eux  la  plu» 
grande  analogie  de  composition,  et  diffèrent 
a  peine,  même  dans  la  proportion  des  élé- 
ments qui  les  constituent.  Nous  n'insiste- 
rons donc  pas  plus  longtemps  sur  l'imper- 


!■<>:,  FOS  ET  DE  PALEONTOLOGH 

;  mce  des  caractères  que  peul  fournir  leur 
composition   chimique    comparée   pour  la 


FOS 


.Y.t 


distinction  des  classes  auxquelles  ils  appar- 

tiennont.  Nous  dirons  seulement  que  chacun 
d'eux  n'est  qu'une  simple  dépendance  du 
tissu  cuticulairè-,  et  comme  tel  se  compose 
presque  exclusivement  de  matière  animale 
semblable  au  mucus.  On  y  rencontre,  de 
plus,  un  l'en  de  phosphate  de  chaux,  du 
carbonate  de  la  môme  hase,  de  l'oxyde  de 
manganèse,  du  fer  oxydé,  du  fer  sulfuré,  une 
quantité  notable  de  silice  et  une  quantité 
plus  notable  encore  de  soufre.  Cette  der- 
nière circonstance  mérite  de  fixer  an  instant 
notre  attention.  On  attribue  à  la  décomposi- 
tion de  substances  animales  la  grande  quan- 
tité de  soufre,  généralement  à  l'étal  de  sul- 
fure, qu'on  rencontre  dans  certaines  cou- 
ches d'origine  sédimenlaire  OÙ  abondent 
effectivement  certains  débris  organiques. 
L'explication  nous  parait  peu  probable,  ou 
du  moins  insuffisante. 

Le*  plumes,  chez  les  oiseaux,  dépendent, 
comme  les  organes  précédents,  du  système 
CUticulaire;  elles  se  composent  également, 
en  grande  partie,  de  mucus  animal. 

Que  conclure  de  tous  ces  faits?  Qu'on  es- 
pérerait en  vain  trouver  avec  abondance,  à 
l'état  fossile,  la  plupart  des  organes  que 
nous  venons  de  citer  •  d'abord  leur  solidité 
et  leur  résistance  aux  agents  mécaniques 
extérieurs  n'est  pas  très-grande,  et  puis;  ils 
se  composent  d'éléments,  tout  à  fait  insta- 
bles, dont  la  putréfaction  s'empare  prompte- 
ment.  Car  la  plus  grande  partie  de  ces  élé- 
ments sont  solubles.  Aussi  les  cas  de  crins, 
j.oils,  ongles,  etc.,  fossiles,  cités  jusqu'à  ce 
jour  sont-ils  extrêmement  rares  et.  en  quel- 
que sorte,  exceptionnels. 

Des  téguments  et  autres  pièces  cornées  des 
animaux  atinelés.  —  Dans  l'embranchement 
des  annelés  ,  la  classe  qui  compte  le  plus 
grand  nombre  de  représentants  à  l'état  fos- 
sile est,  sans  contredit,  celle  des  crustacés. 
La  classe  des  annélides,  moins  toutefois  les 
tubicoles ,  et  celle  des  arachnides  n'ont 
laissé,  au  sein  des  couches,  que  quelques 
vestiges  de  leur  existence.  Apres  les  crusta- 
cés, viennent,  par  ordre  d'abondance,  les  in- 
sectes, puis  les  cirrhipèdes.  Ceux-ci,  par  la 
g.ande  analogie  de  leur  enveloppe  testacée 
avec  celle  des  mollusques,  se  rencontrent 
abondamment  dans  quelques  terrains.  Voyons 
jusqu'à  quel  point  les  conditions  chimiques 
de  ces  différents  corps  pourront  expliquer 
leur  abondance  relative  dans  les  couches 
.errestres. 

L'enveloppe  solide  des  crustacés  est  for- 
mée d'une  grande  quantité  de  carbonate  de 
chaux,  d'une  moindre  quantité  de  matière 
animale  et  d'une  quantité  toujours  décrois- 
sante de  phosphate  calcaire.  Toutefois  la 
proportion  de  ces  éléments  varie  avec  l'ani- 
mal de  tel  ou  tel  ordre,  ou  même  quelques- 
uns  d'entre  eux  peuvent  disparaître  com- 
plètement suivant  le  genre.  On  voit,  en  ef- 
fet, tel  crustacé  présenter  une  enveloppe 
extérieure  à  peine  cornée,  tandis  que  tel 
autre  présentera  cette  même  enveloppe  en- 
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croûtée  de  malice  calcaire  ci  constituant u  i 
test  d'une  solidité  remarquable,  comparable 
même,  dans  certains  cas,  à  celle  des  os  des 
animaux  supérieurs.  Lorsque  le  squelette 
tégumentaire  du  crustacé  est  de  nature  seu- 
lement demi-cornée,  elle  se  compose  pres- 
que en  entier  d'albumine  et  d'une  substance 
particulière  nommée  chitine,  substance  qu'en 
retrouve  également  dans  les  téguments  des 
insectes.  Lorsqu'au  contraire  la  carapace  du 
crustacé  est  osseuse,  on  y  rencontre,  outre 
l'albumine,  les  éléments  que  nous  avons 
cités  ci-dessus  ;  mais  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  la  substance  qui  en  constitue  la  base  et 
qui  donne  leur  forme  aux  téguments  est  la 
chitine,  principe  organique,  découvert  d'a- 
bord qar  M.  Odier,  retrouvé,  plus  tard,  par 
d'autres  chimistes  et  étudié  tout  spéciale- 
ment par  M.  Milne  Edwards.  Ce  savant  zoo- 
logiste a  reconnu,  dans  la  carapace  du  Hir- 
cin menade,  environ  100  pour  100  de  chitine, 
18  d'eau,  (i.'l  de  sels  mêlés  à  un  peu  de  ma- 
tière animale  soluble  à  froid  dans  une  pe- 
tite quantité  d'acide  "liydrocblorique  faible 
et  environ  8  d'albumine.  Dans  les  segments 
dorsaux  des  anneaux  abdominaux  du  même 
animal,  il  a  trouvé  20  pour  100  de  chitine  et 
54  de  matières  salines. 

Cette  observation  prouve  que  certains 
crustacés  offrent  les  conditions  les  plus  fa- 
vorables à  la  fossilisation  :  composition  chi- 
mique et  solidité  se  réunissent  pour  les  pré- 
server de  la  désorganisation  putride  et  de  la 
destruction  mécanique.  Aussi  les  crustacés 
présentent-ils,  en  général,  un  degré  de  con- 
servation remarquable  à  l'état  fossile  ,  quel 
que  soit,  du  reste,  leur  âge  géologique  ;  tels 
sont,  par  exemple,  les  fameux  trilobites  de 
Dudley,  les  crustacés  décapodes  de  bien  d'au- 
tres localités  ;  et  si  nous  ne  trouvons  pas  un 
très-grand  nombre  de  ces  animaux  à  l'état 
fossile,  dans  toute  la  série  des  autres  étages, 
c'est  qu'apparemment  la  classe  en  était  moins 
nombreuse  en  individus  que  dans  la  nature 
actuelle.  N'oublions  pas,  du  reste,  que  leur 
composition  chimique  varie  beaucoup  dans 
chacune  des  familles,  dans  chacun  des  gen- 
res, ou  même  dans  chacune  des  espèces. 

Le  tégument  externe  dans  les  insectes  est 
souvent  aussi,  comme  dans  les  crustacés,  de 
consistance  rigide  et  cornée;  il  se  compose, 
ainsi  que  les  ailes,  chez  ces  mêmes  animaux  : 
i°  d'une  matière  animale  particulière  qu'on 
a  nommée  entomoléine,  la  môme  que  nous 
avons  déjà  nommée  chitine  dans  les  crusta- 
cés ;  2°  d'un  autre  matière  animale  propre, 
qui  a  reçu  le  nom  de  coccine;  3"  d'huile  co- 
lorée diversement  suivant  les  espèces.  A  ces 
trois  sortes  de  principes  organiques ,  il  faut 
ajouter  de  petites  quantités  d'alumine,  ùv 
sous-carbonate  de  potasse,  de  phosphate  de 
chaux,  etc.  On  voit ,  par  cette  composition, 
que  les  téguments  des  insectes  ont  la  plus 
grande  analogie  avec  la  corne  des  animaux 
vertébrés.  Ce  que  nous  avons  dit  des  condi- 
tions tic  fossilisation  de  ces  derniers  organes 
s'applique  donc  également  aux  organes  de 
composition  analogue  qu'on  retrouve  chez 
les  insectes.  Les  insectes  n'ont  laissé  à  l'état 
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fossileque  de  très-rares  débris  de  leur  sque- 
lette. Dans  quelques  cas  plus  rares  encore, 
les  ailes,  qui  ont  la  plus  grande  analogie  de 
composition  avec  les  autres  parties  du  sque- 
lette tégumentaire,  paraissent  bien  conser- 
vées. Les  insectes  renfermés  dans  l'ambre 
sont  un  cas  tout  à  fait  exceptionnel  sur  le- 
quel nous  ne  croyons  pas  devoir  insister  ici. 

Des  coquilles  des  mollusques ,  etc.  ■ —  De 
tous  les  animaux,  ceux  qu'on  rencontre  le 
plus  fréquemment  à  l'état  fossile  sont,  sans 
contredit,  les  mollusques  ,  soit  que  le  nom- 
bre de  ceux-ci  ait  été  réellement  plus  con- 
sidérable que  celui  des  autres  animaux,  aux 
différentes  époques  géologiques,  soit  que 
leur  babitude  d'existence  dans  les  eaux  les 
ait  placés  dans  des  conditions  plus  favora- 
bles de  conservation  ,  soit  enfin  que  la  na- 
ture de  leur  enveloppe  solide  en  ait  rendu  la 
transformation  plus  facile.  La  composition 
ehiiniquedutest  des  coquilles  est  telle  qu'on 
ne  doit  pas  s'étonner  de  leur  bonne  conser- 
vation dans  les  couches  même  les  plus  an- 
ciennes. Cette  composition  n'est  pas  tou- 
jours identique  dans  chaque  classe  de  mol- 
lusques, où  elle  offre  des  différences  dans 
les  genres ,  dans  les  espèces.  Toute  coquille 
est  composée  de  matière  animale,  et  de  car- 
bonate de  chaux;  seulement,  les  plus  com- 
pactes montrent  une  plus  forte  proportion 
de  ce  dernier  principe.  Voici  à  peu  près  les 
nombres  proportionnels  qui  pourraient  re- 
présenter la  composition  chimique  de  la 
coquilledcs  mollusques  :  carbonate  de  chaux, 
95  à  96  pour  100  ;  phosphate  de  chaux,  1  à  2  ; 
eau  ,  1  à  1  et  lp2;  matière  animale,  1.  Les 
coquilles  des  céphalopodes  contiennent  bien 
plus  de  matière  animale  que  celles  des  au- 
tres classes,  Certaines  coquilles  d'acéphales 
renferment,  outre  la  matière  animale  et  le 
carbonate  de  chaux ,  du  phosphate  calcaire, 
du  carbonate  de  magnésie,  de  l'oxyde  de 
fer,  et  même,  dans  quelques-unes,  celles  des 
huîtres  par  exemple  ,  la  proportion  de  ma- 
tière animale  est  si  minime,  qu'à  peine  en 
peut-on  tenir  compte.  Cette  dernière  cir- 
constance nous  explique  l'énorme  quantité 
d'huîtres  fossiles  qu'on  rencontre  dans  la 
plupart  des  couches. 

Les  téguments  testacés  des  cirrhipèdes  et 
ceux  des  annélides  tubicoles  offrent ,  à  peu 
de  chose  près,  la  composition  élémentaire 
des  coquilles  de  mollusques. 

Carapace  lestacée  ,  carapace  siliceuse,  de 
certains  animaux  microscopiques,  dits  fo- 
raminifères  et  infiisoires  ,  etc.  —  Nous  igno- 
rons si,  jusqu'à  ce  jour,  on  a  essayé  de  faire 
l'analyse  chimique  des  organes  de  ces  ani- 
maux, à  l'état  vivant.  Quel  que  soit  le  résul- 
tat obtenu,  on  peut  affirmer  par  avance  que 
ces  organes,  surtout  ceux  dont  la  nature 
était  siliceuse  ,  ont  dû  offrir,  dans  tous  les 
cas,  les  conditions  les  plus  favorables  à  la 
fossilisation  ;  on  sait ,  en  effet,  (pie  certaines 
roches,  en  couches  très-étendues  dans  quel- 
ques localités,  le  tripoli  par  exemple,  sont 
complètement  formées  de  débris  de  la  cara- 
pace siliceuse  de  ces  singuliers  animaux. 

Les  polypiers.  —  On  connaissait  déjà,  de- 


puis fort  longtemps,  d'une  manière  géné- 
rale, la  compostion  chimique  de  différents 
polypiers.  Halehett  avait  donné,  dans  les 
Philosophical  Transactions,  vol.  XVII,  des- 
résultats d'analyses  qualitatives  faites  sur 
tles  dendrophyllies,  des  gorgones,  des  tubi- 
pores,  etc.,  etT'on  savait,  d'après  ces  analy- 
ses, que  les  polypiers  consistaient  principale- 
ment en  carbonate  ue  chaux  imprégnant  une 
sorte  de  membrane  de  nature  gélatineuse, 
laquelle  retenait ,  jusqu'à  un  certain  degré, 
la  forme  et  la  structure  du  zoophyte,  après  la 
dissolution  île  celui-ci  dans  l'acide  azotique. 

Dans  certains  polypiers,  Hatchett  avait 
trouvé  une  petite  proportion  d'acide  phos- 
phorique.  Les  proportions  relatives  de  car- 
bonate de  chaux,  de  phosphate  de  chaux,  et 
de  matière  animale  avaient  paru  extrême- 
ment variables  dans  les  différents  genres. 
Depuis  Hatchett,  M.  Silliman  jeune  a  cru 
devoir  soumettre ,  d'après  les  moyens 
plus  parfaits  que  nous  possédons  aujour- 
d'hui, à  de  nouvelles  analyses  plus  rigou- 
reuses, la  composition  chimique,  non-seule- 
ment qualitative ,  mais  encore  quantitative, 
des  zoophytes  pierreux.  Dans  la  plupart  do3 
coraux  calcaires  qu'il  a  examinés,  il  a  trouvé 
une  petite  quantité,  sur  100,  de  magnésie, 
d'alumine,  de  fer,  de  silice,  d'acide  phospho- 
rique  et  de  fluor,  outre  le  carbonate  de  chaux 
qui  constitue,  après  qu'on  a  séparé  la  ma- 
tière animale,  les  97  à  98  centièmes  de  la 
masse  totale.  La  tige  cornée  de  la  gorgonia 
setosa  lui  a  fourni  une  proportion  considé- 
rable d'alumine,  outre  de  l'acide  phosphori- 
que,  un  peu  de  carbonate  de  chaux  et  9.1 
pour  100  de  matière  animale.  Tous  ces  résul- 
tats sont  consignés  dans  un  ouvrage  de 
M.  Dana,  intitulé  Sur  la  structure  et  la  clas- 
sification des  zoophytes,  et  dans  différents 
endroits  du  Journal  américain  dirigé  par 
M.  Silliman.  Nous  trouvons  une  explication 
suffisante  de  l'origine  des  éléments  qui  com- 
posent les  polypiers ,  dans  la  composition 
même  des  eaux  de  la  mer  où  ils  sont  appe- 
lés à  vivre  et  dans  celles  des  fonds  solides 
où  ils  fixent  leur  demeure.  Il  est  inutile  de 
développer  ici  les  transformations  successi- 
ves que  les  polypiers  doivent  subir  en  pas- 
sant à  l'état  fossile;  ils  ne  perdent  guère, 
pour  passer  à  cet  état,  que  la  quantité  varia- 
ble de  matière  animale  qu'ils  contiennent. 
La  composition  chimique  des  polypiers  est 
d'une  haute  importance  en  géologie,  pour 
expliquer  la  formation  de  couches  puissan- 
tes qui,  dans  certains  étages,  sont  presque 
exclusivement  composées  de  polypiers. 

Pour  compléter  ce  que  nous  avons  à  dire 
sur  la  composition  chimique  comparée 
des  diverses  parties  organiques  qu'on  peut 
rencontrer  à  1  état  fossile,  nous  ajouterons 
quelques  mots  sur  celle  des  coprolithes  des 
différentes  classes  de  vertébrés.  Nous  avons 
annoncé  ailleurs  [Yoy.  Cotrolithes)  que  les 
coprolithes  diffèrent  entre  eux  par  la  forme  ; 
ils  diffèrent  également  par  la  nature  chimi- 
que, qui  se  résume  dans  les  principaux  chefs 
suivants  :  1°  Les  coprolithes  île  mammifère; 
((  eux  des  cavernes  de  Lunel  Vie],  i  ar  exem- 
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pie)  sont  c3mposés,  pour  1000  j<nitit's ,  de 
phosphate  de  chaux,  (>^o;  carbonate  de 
chaux,  ISO;  eau,  l^(>;  limon  siliceux  coloré 
par  l'oxyde  de  fer,  55;  matière  organique, 
des  traces,  mais  en  moindre  quantité  que 
dan  >  les  os;  lluorure  de  calcium,  des  traie-  ; 

f! 


u  oiseaux, 


pcric,  50. — 2°  Les  coprolithes 
ceux  de  Chicopee ,  par  exemple,  ont  fourni 
à  l'analyse  pour  100  .-eau,  matière  organi- 
que, urate  et  sels  volatils  d'ammoniaque, 
10,30;  chlorure  «le  sodium,  0,51  :  sulfates  de 
chaux  et  de  magnésie,  1,75;  phosphates  de 
chaux  et  de  magnésie,  39,60;  carbonate  de 
chaux,  34,77;  silicate,  13,07.  Ces  résutats  of- 


analogie  avec  ceux  que 

coprolithique  d'oi- 

coprofithes  de 


frent  la  plus  grande 
fournit  le  guano,  matière 
seaux,  n  n  fossile.  — 3"  Le 
reptiles.  —  i°  Les  coprolithes  de  poissons 
paraissent  composés  de  phosphate  et  de  car- 
bonate de  chaux,  jusqu'à  00  pour  100,  de 
phosphate  de  magnésie,  d'oxydes  de  fer  et 
de  manganèse,  de  silice,  de  traces  de  matière 
animale,  etc.  Si  nous  comparons  ces  diffé- 
rents résultats  d'analyses  de  coprolithes,  em- 
pruntés aux  quatre  classes  de  vertébrés, 
nous  trouverons  que  les  coprolithes  de  mam- 
mifères diffèrent  peu  de  ceux  des  poissons, 
et  ne  s'en  distinguent  que  par  la  forme;  que, 
dans  les  coprolithes  de  reptiles,  la  quantité 
de  phosphate  et  de  carbonate  calcaires  parait 
moindre;  enfin  que,  dans  les  coprolithes 
d'oiseaux,  la  proportion  ou  même  la  seule 
présence  d'acide  unque  suffira  toujours  pour 
les  distinguer  de  ceux  de  toutes  les  autres 
classes.  Au  reste,  la  composition  générale 
des  coprolithes  est  sensiblement  différente 
de  celle  de  toutes  les  autres  parties  organi- 
ques et  servira  à  les  séparer  facilement -de 
celles-ci,  quelles  qu'elles  soient.  Ajoutons 
toutefois  qu'il  est  difficile  de  se  faire  une 
idée  exacte  de  la  composition  chimique  com- 
parée des  différents  coprolithes  ;  car  ces  corps 
n'étaient  pas  parfaitement  compactes  et  im- 
perméables à  l'état  frais;  de  sorte  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  ils  ont  été  pénétrés,  avant 
de  passera  l'état  fossile,  d'une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  substances  étrangères. 

Les  considérations  qui  précèdent,  relati- 
vement à  la  composition  chimique  comparée 
dans  les  corps  organisés  vivants  de  fossiles, 
nous  conduisent,  en  résumé,  aux  principales 
conclusions  suivan'es  : 

La  composition  chimique  n'est  pas  la  môme 
dans  toute  la  série  des  corps  à  l'état  vivant  ; 
elle  varie  suivant  les  grandes  divisions  du 
règne  animal,  suivant  les  classes,  les  ordres, 
les  genres,  les  espèces,  ou  même  suivant  les 
différentes  parties  d'un  même  individu; 

Du  caractère  de  la  composition  chimique 
dépend  essentiellement  le  caractère  physi- 
que du  corps  organisé  ;  et  des  deux  caractè- 
res réunis  découle  essentiellement  l'une  des 
conditions  les  plus  importantes  de  la  fossi- 
lisation ; 

La  composition  chimique  est  telle,  même 
à  l'état  fossile,  que  dans  le  plus  grand  nom- 
bre de  cas,  on  peut  déterminer,  par  les  seuls 
caractères  qu'elle  fournit,  le  rang  zoologi- 
que du  corps  fossile; 


D'autres  considérations,  qui  seront  dére- 
loppées  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  nous 
montreront  que,  par  la  composition  chimi- 
que, on  peut  déterminer  jusqu'à  un  certain 
degré,  l'âge  géologique  du  fossile  ; 

Lutin  la  composition  chimique  comparée 
des  différents  fossiles  nous  fournira  de  très- 
utiles  renseignements  sur  les  circonstances 
qui  ont  pu  accompagner  la  formation  de  cer- 
taines couches  fossilifères. 

§•  II 

Substances  minérales   fossilisantes. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment, 
la  conservation  d'un  corps  organisé  dans  les 
couches  terrestres  dépend  de  sa  nature  plus 
ou  moins  résistante,  de  sa  composition  chi- 
mique et  des  milieux  qui  l'entourent  lors 
de  son  enfouissement  dans  les  couches  ter- 
restres. Que  les  sédiments  soient  produits 
par  le  lavage  des  continents  ou  par  la  tritu- 
ration des  côtes  maritimes  due  à  l'action  de 
la  mer,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  sé- 
diments déposés  par  les  eaux  sont  les  plus 
puissants  agents  de  conservation  des  corps. 
Or  les  éléments  arrachés  aux  roches  préexis- 
tantes sont  principalement  pierreux  ou  ter- 
reux, tandis  que  les  roches  salines  métalli- 
ques ou  combustibles  sont  des  exceptions. 
Aux  premiers  se  rapportera  la  silice,  aux  se- 
conds le  carbonate  de  chaux.  Les  deux  subs- 
tances qui  forment  la  majorité  des  fossiles, 
sont  la  silice,  et  plus  sp&ùfllemçat  le  cal- 
caire. La  plupart  des  fossiles  paléozoiqucs, 
jurassiques,  crétacés  ou  tertiaires  sont  à  l'é- 
tat de  carbonate  de  chaux.  Tantôt  cette  subs- 
tance minérale  y  est  à  l'état  grossier,  tantôt 
à  l'état  compacté,  tantôt  à  l'état  spathique. 
Lorsque  la  dépouille  animale  présentait  une 
cavité  assez  large  pour  permettre  au  sédi- 
ment grossier  de  s'introduire,  celui-ci  a  pé- 
nétré, en  remplissant  l'intérieur,  et  l'enve- 
loppe testacée,  déjà  composée  de  carbonate 
de  chaux,  s'en  est  assimilé  une  nouvelle  quan- 
tité arrachée  au  sédiment  environnant  et  qui 
est  venu  remplir  les  vides  laissés  par  la 
souslraclion  de  la  matière  animale;  aussi  le 
test  est-il  généralement  plus  compacte  dans 
les  fossiles  que  les  cavités  intérieures 
qu'il  circonscrit.  Lorsqu'au  contraire ,  le 
corps  organisé  ne  présentait  aucune  cavité  à 
remplir,  et  seulement  une  masse  solide  à 
niiiiéraliser,  cette  minéralisation  n'a  pu  s'o- 
pérer qu'au  moyen  de  molécules  très-fines, 
et  alors  la  totalité  de  cette  masse  a  passé  à 
l'état  de  carbonate  de  chaux  compacte.  Lors- 
qu'enlin  ce  remplissage  s'est  fait  dans  des 
circonstances  favorables  au  groupement  ré- 
gulier des  molécules  fossilisantes,  le  carbo- 
nate de  chaux  a  pris  la  forme  spathique 
Cette  forme  est  plus  fréquente  dans  les  an- 
ciens terrains.  Dans  les  fossiles  tertiaires,  le 
carbonate  de  chaux  est,  pour  ainsi  dire, 
resté  ce  qu'il  était  à  l'état  vivant;  seulement 
le  test  est  devenu  plus  poreux,  par  l'ablation 
de  la  matière  animale  qu'il  contenait  à  l'état 
vivant;  et  le  carbonate  de  chaux  en  est  plus 
terreux  que  compacte 
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La  silice,  bien  que  plus  rare  que  le  car- 
bonate de  chaux  dans  les  fossiles,  est  cepen- 
dant encore  assez  fréquente,  beaucoup  plus, 
du  moins,  qu'aucune  autre  dos  substances 
minérales  qui  vont  suivre.  Comme  le  cal- 
caire, la  silice  peut  être  tenue  dans  les  eaux 
à  L'état  da  dissolution  ou  à  l'état  de  suspen- 
sion fine,  ou  enfin  à  l'état  de  sédiment  gros- 
sier. A  ce  dernier  état,  la  silice  provient  de 
!a  désagrégation,  de  la  trituration  par  les 
eaux,  de  roches  préexistantes;  elle  consti- 
tue les  grès,  les  sables,  etc.  Les  fossiles  à 
l'état  de  grès  ne  sont  pas  rares  ;  mais  on  ne 
les  rencontre  qu'à  l'état  de  moules  intérieurs, 
remplissant,  par  exemple,  des  coquilles  de 
mollusques  ou  tout  autre  corps  à  cavités  li- 
bres intérieures  ;  la  matière  siliceuse,  trop 
grossière  pour  pénétrer  la  coquille,  n'a  fait 
que  remplir  la  cavité  qu'elle  circonscrit. 
Dans  la  plupart  des  cas,  cette  coquille  elle- 
même  a  disparu  en  laissant  un  vide  ; 
car  les  couches  de  grès  sont  essentiellement 
perméables  aux  eaux,  et  celles-ci  ont  ainsi 
pu  facilement  entraîner  ou  môme  dissoudre 
Ja  matière  calcaire  des  corps  organisés  seu- 
lement; aussi  est-il  rare  de  rencontrer  des 
fossiles  entiers  convertis  en  grès,  On  doit 
remarquer  que  dans  plusieurs  localités,  les 
fossiles  des  grès  sont  en  carbonate  de  chaux. 
La  silice  a  l'état  de  division  fine  paraît  avoir 
été  beaucoup  plus  puissante  pour  pénétrer 
les  substances  organisées,  et  dans  tous  les 
cas  où  un  fossile  se  présente  à  l'état  siliceux, 
la  silice,  pour  remplir  ce  fossile,  semble 
avoir  subi  une  véritable  dissolution  ;  du 
moins  présente-t-elle  toujours  les  caractè- 
res physiques  généraux  qui  se  sont  formés 
sous  de  telles  circonstances.  Tels  sont  les 
tiuartz  hyalin,  compacte,  vitreux,  incolore, 
diversement  imprégnés  de  substances  métal- 
liques étrangères,  quartz-agate,  calcédoine, 
cornaline  ,  etc.,  quartz-silex  ,  pyromaque, 
corné, etc., quartz- aspe,  quartz-résinite,  etc. 

Nous  pourrions  placer  ici,  comme  subs- 
tance minérale  fossilisante  d'une  certaine 
fréquence,  le  sulfure  de  fer  (pyrite  ou  sper- 
kise).  Certaines  couches  des  terrains  juras- 
siques ou  crétacés  paraissent  contenir  une 
énorme  quantité  de  fer  à  l'état  de  sulfure, 
et  dans  ces  couches,  comme  dans  celles  qui 
contiennent  beaucoup  de  silice,  ce  sont  les 
corps  organisés  qui  en  contiennent  les  plus 
fortes  proportions;  même  en  certains  cas, 
les  fossiles  en  sont  totalement  pénétrés,  tan- 
dis que  les  couches  qui  contiennent  ces  fos- 
siles n'en  présentent  que  fort  peu.  Les  fos- 
siles à  l'état  de  fer  sulfuré  abondent  surtout 
dans  certaines  couches  des  étages  jurassi- 
ques, dans  l'étage  liasien  de  Vieux-Pont 
(Calvados),  dans  l'étage  collovien  des  Va- 
ches-Noires ,  dans  l'étage  néocomien  des 
Hautes-Alpes,  etc.  Les  corps  ainsi  pénétrés 
appartiennent  à  toutes  les  classes  d'animaux, 
mais  principalement  aux  ammonites, 

On  sait  jusqu'à  quel  point  abondent,  dans 
l'argile  bleue  de  Shepey,  les  graines  fossiles 
à  l'état  de  pyrite. 


La  décomposition  des  pyrites  de  fer  a  quel- 
quefois donné  lieu  à  un  accident  de  fossili- 
sation fort  remarquable.  On  voit  dans  certai- 
nes couches,  des  fossiles  entièrement  couverts 
en  soufre  natif,  et  ce  corps  simple,  qu'on  ne 
peut  guère  supposer  avoir  remplacé  à  priori 
les  corps  organisés,  s'y  trouve  ainsi  ,  sous 
l'influencede  certaines  forces,  au  nombre  des 
substances  minérales  fossilisantes.  M.  Braun 
(354)  cite,  sur  le  territoire  des  communes 
de  Willel,  Libros  et  Riodeva,  dans  la  pro- 
vince de  Feruel  (Aragon),  une  couche  régu- 
lière de  marne  gypseuse  imprégnée  de  sou- 
fre, dont  la  partie  inférieure  contient  une  im- 
mense quantité  de  restes  organiques,  surtout 
des  Planorbes,  quelques  lymnées,  etc.,  a\ec, 
leurs  moules  intérieurs  formés  par  le  soufre. 
Très-souvent  leur  test  se  trouve  parfaitement 
conservé.  La  partie  supérieure  contient 
aussi  de  nombreux  fossiles,  mais  ils  sont 
presque  entièrement  confondus  dans  la  ro- 
che mélangée  de  soufre  et  de  marne  bitu- 
mineuse, contenant  50  à  70  0/0  de  soufre. 

Les  substances  minérales,  beaucoup  plus 
accidentelles  que  les  précédentes,  dans  les 
fossiles,  sont  :  parmi  les  substances  ter- 
reuses, la  barytine  (sulfate  de  baryte).  IL 
existe,  aux  environs  d'Alençon,  un  gisement 
de  fossiles  ainsi  convertis  en  sulfate  de  ba- 
ryte, consistant  en  polypiers  (astrœa)  et  en 
coquilles  bivalves  (lima).  Ces  fossiles  for- 
ment des  masses  disséminées  aurnilieu  d'un 
sable  argilo-ferrugineux  qui  contient  quel- 
ques graines  de  feldspath,  sur  le  granit  et 
au-dessous  du  calcaire  oolytique.  M.  Dela- 
noue  a  rencontré,  près  de  Nontron  (Dor- 
dogne),un  calcaire  magnésien  contenant  des 
bélemnites  dont  la  substance  a  été  remplacée 
par  de  la  barytine.  On  trouve,  dans  la  même 
localité,  des  tellines  et  autres  coquilles  con- 
verties en  cette  substance.  Plusieurs  localités 
en  Angleterre  contiennent  également  des- 
fossiles  barytiques. 

On  voit,  dans  certains  endroits  du  Derby- 
shire,  en  Angleterre,  des  fossiles  à  l'état  de 
fluorine  (chaux  fluatée),  particulièrement 
des  crinoïdes  et  quelquefois  aussi  des  mol- 
lusques testacés. 

Le  gypse  (sulfate  de  chaux  hydratée)  rem- 
plit rarement  les  fossiles  creux.  Les  osse- 
ments de  vertébrés  qu'on  rencontre  en  abon- 
dance dans  les  gypses  tertiaires  de  la  France 
en  offrent  rarement,  à  l'analyse,  la  moindre 
parcelle.  Toutefois,  on  rencontre  des  cris- 
taux de  gypse  dans  la  cavité  de  certaines 
coquilles. 

La  série  des  substances  minérales  dési- 
gnées, en  général,  sous  le  nom  de  pierres, 
et  composée  en  grande  partie  de  silicates  à 
bases  terreuses  multiples  ne  se  rencontrent 
pas  à  l'état  fossile,  excepté  le  quartz  et  ses 
variétés,  qu'on  fait  rentrer  dans  cette  grande 
classe.  On  cite  néanmoins  des  moules  de 
fossiles  testacés,  à  l'état  de  hornblende.  La 
plupart  duspierres  sont  des  substances  essen- 
tiellement cristallines,  et  dont  la  cristallisa- 
tion s'est  opérée  par  fusion  ignée  ou  par 


(354)  Bull.  Sac.  géol.,  vol.  12,  p.  \'i. 
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sublimation.  <>n  conçoit  que  la  présence  de 
corps  organisés  esl  impossible  au  milieu  de 
semblables  agents;  car,  en  supposant  même 
qu'ils  eussent  existé  dans  les  couches  au- 
jourd'hui pénétrées  do  ces  sortes  de  subs- 
tances ignées,  la  chaleur,  produite  lors  de 
la  production  <Je  celles-ci,  les  aurait  infailli- 
blemenl  anéantis. 

Les  substances  métalliques  sont  plus  fré- 
quentes dans  les  fossiles.  Nous  avons  vu  les 
fossiles  à  l'état  de  sulfure  très-abondants 
dans  certaines  couches.  Les  corps  organisés 
convertis  en  limonite  (  fer  peroxyde  hydraté), 
ne  sont  peut-être  pas  moins  abondants  :  du 
inoins  sont-ils  plus  généralement  répandus 
dans  la  série  des  terrains.  Souvent,  les  fos- 
siles à  l'état  de  limonite  ne  sont  que  des 
épigénies  formées  aux  dépens  de  fossiles 
d  abord  pyriteux  et  dont  le  soufre  aurait 
disparu  pour  faire  place  à  l'oxygène.  D'autres 
lois,  les  corps  organiques-ont  été  convertis 
directement  en  limonite;  c'est  le  cas  des 
fossiles  qu'on  rencontre  en  grand  nombre 
dans  certaines  couches  oolitiques,  à  la  for- 
mation desquelles  Je  fer  n'a  pas  moins  de 
part  que  le  calcaire  ou  d'autres  substances 
non  métalliques.  La  limonite  se  trouve  ordi- 
nairement a  l'état  terreux  ou  compacte  ; 
aussi,  est-ce  à  cet  état  que  se  rencontrent  les 
fossiles  convertis  en  cette  substance. 

11  existe  également  des  fossiles  à  l'état  de 
fer  oligiste  (sexquioxyde  de  1er).  Tout  le 
monde  connaît  ces  coquilles  si  remarquables 
de  cardinia,  de  lima,  de  gastéropodes  et  de 
polypiers ,  qu'on  voit  en  immense  quantité 
dans  la  luraacbelle  ferrugineuse  de  l'étage 
sinémurien  de  Beauregard  (Côte-d'Or).  Le 
test  de  ces  fossiles  singuliers  est  complète- 
ment converti  en  fer  oligiste  très-cristallin 
et  lamellaire,  de  la  variété  dite  spéculaire. 
Quelques-uns  sont  simplement  à  l'état  d'oli- 
giste  rouge  terreux  ;  d'autres  à  l'état  de  li- 
monite. Jamais  l'intérieur  de  ces  bivalves 
ainsi  minéralisées  n'est  rempli  lui-même  par 
le  fer  oligiste  spéeulaire. 

Le  fer  vivianite  (fer  phosphaté,  fer  azuré) 
se  rencontre  quelquefois  dans  les  fossiles, 
en  remplissant  la  cavité,  tapissant  celte  ca- 
vité de  cristaux,  ou  plus  rarement  y  prenant 
la  place  du  lest  lui-même.  Les  fossiles  con- 
vertis en  vivianite  nous  offrent,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu  ci-dessus,  un  magnifique 
exemple  dépigénie  minérale.  Le  phosphate 
deebaux,  qui  constituait  la  plus  grande  partie 
du  corps  organique  à  l'état  vivant,  a  fini  par 
perdre  en  totalité  sa  base  alcaline,  l'oxyde  de 
calcium,  pour  s'attribuer  une  autre  base  mé- 
tallique, l'oxide  de  fer;  de  là,  formation  du 
phosphate  de  fer.  Ces  sortes  d'épigéniessont 
peut-être  plus  fréquentes  qu'on  ne  le  pense; 
seulement,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la 
transformation  chimique  s'est  faite  de  telle 
sorte  que  la  structure  organique  ou  les  formes 
extérieures  des  fossiles  ont  été  anéanties; 
c'est  alors  surtout  qu'on  a  la  vivianite  pulvé- 
rulente, si  fréquente  dans  certains  terrains 
abondants  en  débris  organiques.il  existe  en 
Crimée  un  dépôt  tertiaire  où  se  trouvent 
des  coquilies  dont  le  test  est  en  partie  con- 


servé avec  sa  substance  primitive,  tandis  que 
l'intérieur  est  rempli  de  cristaux  diverse- 
ment entre-croisés  de  viviauite  prismatique 
bleu  foncé.  M.  d'Orbigny  possède  de  magni- 
li  |ues  échantillons  ainsi  tapissés  de  cristaux 
de  fer  phosphaté,  qui  lui  ont  été  donnés 
pai  .M.  Sommaire  de  Hell. 

A  laBouiche,  en  Bourgogne ,  on  a  trouvé 
•  les  vertébrés  fossiles  dont  l'intérieur  était 
tapissé  de  cristaux  de  cette  substance.  Le  1er 
phosphaté  bleu  pulvérulent  revêl  quelque- 
fois, sous  forme  de  belles  taches  bleues,  la 
surface  de  certaines  coquilles;  tels  sont 
quelques  échantillons  de  Grignon,  près  de 
Versailles.  Dans  ces  sortes  d'ëpigémes,  on 
rencontre  encore  quelques  traces  de  matière 
organique:  ainsi  M.  Thompson  a  trouvé, 
dans  un  échantillon  de  vivianite,  2,80  sur 
100  de  cette  matière.  Enfin,  on  rencontre, 
dans  certaines  couches,  des  fragments  d'i- 
voire, des  dents  ou  autres  parties  de  divers 
animaux  pénétrés  de  fer  phosphaté,  qui  leur 
a  donné  une  ceuleur  bleue.  Cette  couleur 
les  a  fait  comparer  aux  turquoises  orienta- 
les, qui  ne  sont  autre  chose  que  des  substan- 
ces pierreuses  colorées  par  de  l'oxyde  de 
cuivre,  et  susceptibles  de  recevoir  un  beau 
poli.  Les  fausses  turquoises  (calaïtes) ,  qui 
seules  doivent  nous  occuper  ici,  ne  présen- 
tent pas  une  transformation  organique  com- 
plète. Le  phosphate  de  fer  y  existe  en  faible 
quantité,  proportionnellement  au  phosphate 
de  chaux  qui  subsiste  encore. 

Sidérose  (fer  carbonate).  Cette  espèce  mi- 
nérale n'existe  guère  dans  les  fossiles  qu'à 
l'état  lithoïde  ou  compacte.  Tout  le  monde 
connaît  ces  sortes  de  masses  sphéroïdales 
aplaties  ou  noduleuses,  irrégulières,  de  fer 
carbonate  dont  la  grosseur  est  variable, 
qu'on  rencontre  quelquefois  en  grand  nom- 
bre dans  certaines  couches  de  l'étage  carbo- 
nilérien,  souvent  disposées  sur  des  plans 
parallèles  à  la  stratification.  Ces  masses  ar- 
rondies {sphéroside'riles,  fer  oolitique  des 
houillères)  sont  pleines  et  compactes;  mais 
on  remarque  souvent  qu'elles  se  composent 
île  couches  concentriques,  et  qu'au  milieu 
se  trouvent,  parfois,  des  corps  organisés, 
des  poissons  fossiles.  Ces  nodules  de  fer  car- 
bonalé  lithoïde  ne  sont  pas  exclusifs  aux 
terrains  houillers.  On  voit  dans  l'étage  lia- 
sien  ,  au  milieu  d'argiles  très-fines,  aux  en- 
virons de  Nancy  (Meurthc),  par  exemple, 
des  nodules  semblables,  contenant  un 
échantillon  d'ammonite,  ou  beaucoup  d'au- 
tres coquilles. 

Le  cuivre  fournit  quelques-unes  de  ses 
espèces  au  remplissage  des  corps  organisés  ; 
la  chalkopyrite  (sulfure  double  de  cuivre  et 
de  1er)  parait  même  avoir,  sous  ce  rapport, 
quelque  fréquence.  C'est  surtout  dans  les 
terrains  triasiques  que  les  émissions  sulfo- 
cuivreuses  (si  telle  est  l'origine  du  cuivre 
qu'on  rencontre  en  certaine  abondance 
dans  ces  terrains)  paraissent  avoir  exercé 
une  action  plus  marquée.  Les  schistes  bitu- 
mineux de  Mansfeld  contiennent  de  nom- 
breuses empreintes  de  poissons  dont  les 
écailles  sont  à  l'état  de  cuivre  sulfuré  Berg- 
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inann  a  cilé  une  anomie  complètement  con- 
vertie en  cuivre    sulfuré,    qui  aurait    été 
trouvée  en  Norwége ,  dans  une  gangue  de 
minerai  de  fer  magnétique  (?).  Enfin  ,  on  dit 
qu'il  existe  en  Sibérie  des  végétaux  trans- 
formés en  chalkopyrite.  La  chalkosine  (cui- 
vre sulfuré!  existe  à  Frankenberg  (Hesse), 
sens  forme  de  petites  masses  ovales  et  apla- 
ties, dont  la  surface  présente  des  espèces 
d'écaillés  imbriquées  à  la  manière  des  cônes 
de  pin.  Cette  configuration  a  fait  penser  à 
quelques  naturalistes  que  les  types  de  cette 
pseudomorphose   pourraient  bien  être  des 
portions  de  cônes  de  pin  ,  qui  auraient  été 
pénétrées  ou  même  remplacées  par  le  cuivre 
sulfuré.  D'autres  croient  que  ce  sont  les  épis 
d'une  espèce  de  graminée,  le  Phalaris  bul- 
bosa  de  Linné.  Quoi  qu'il  en  soit ,  cette  va- 
riété de  cuivre  sulfuré  qu'on  a  nommée, 
dans  le  pays,  argent  en  épis,  se  trouve  dans 
des  filons  qui  traversent  le  terrain  primitif, 
et  reposent  sur  une  gangue  argileuse.  Ces 
deux  circonstances  semblent  exclure  l'idée 
que  la  pseudomorphose  ait  été  produite  sur 
une  substance  végétale  ,  ou  pour  mieux  diFe 
sur  une  substance  organique.  Enfin  on  cite 
des  fossiles   transformés   en  azurite    et  en 
malachite,   entre    autres  des  végétaux  eu 
Sibérie. 

Le  plomb  est  représenté,  dans  les  fossiles, 
par  la  galène  (plomb  sulfuré*.  Il  existe  aux 
environs  de  Semur  (Côte-d'Ôr)  des  huîtres 
complètement  transformées  en  cette  subs- 
tance; mais,  le  plus  souvent,  elle  a  été 
trouvée  seulement  en  cristaux  disséminés 
dans  des  végétaux.  On  cite  également  une 
belle  impression  de  feuille  découverte  sur 
d'>  plomb  sulfuré,  dans  les  houillères  de 
Zwickau. 

Il  existe,  dans  certains  districts  du  Missis- 
sipi  supérieur,  riches  en  gisements  de 
plomb,  des  calcaires  dont  les  fossiles  sont 
remplis  de  galène. 

Le  mercure  cinabre  (mercure  sulfuré) , 
plus  ou  moins  mélangé  de  substances  im- 
pures, remplit  quelquefois  les  cavités  de 
coquilles  du  mollusques;  rarement  il  rem- 
place la  substance  même  de  leur  test.  Le 
mercure  sulfuré  appartient  aux  terrains  pa- 
lasozoïques,  les  roches  qui  le  renferment  en 
plus  grande  abondance  sont  le  grès  houiller 
proprement  dit,  le  grès  quartzeux,  les 
schistes  bitumineux  et  les  argiles  endurcies 
subordonnées  au  calcaire  qui  recouvre  la 
première  de  ces  roches.  Presque  toujours , 
dans  ce  dernier  gisement,  le  mercure  sul- 
furé est  accompagné  de  débris  de  corps  or- 
ganisés, tels  qu'empreintes  de  poissons,  co- 
quilles fossiles,  bois  silicifié,  petits  amas 
de  houille  et  d'anthracite. 

Le  zinc  présente  deux  espèces  principales 
ayant  quelque  abondance  dans  la  nature  :  la 
calamine  (zinc  silicate]  et  la  blende  (zinc  sul- 
furé). La  calamine,  dans  beaucoup  de  pays, 
existe  en  véritables  couches  étendues;  on  a 
•  ru  reconnaître,  dans  ces  couches  ou  dans 
les  dépôts  qui  leur  étaient  immédiatement 
superposés  des  échantillons  de  cette  subs- 
tance îeinpiissant  des  coraux  ou  des  coquil- 


les. Rergmann  assure  aussi  avoir  vu  de  la 
blende  sous  forme  de  coraux,  (les  deux  faits, 
ou  du  moins  le  dernier,  sont  sujets  à  con- 
troverse. 

Il  nous  resterait,  pour  terminer  la  liste 
des  substances  minérales  rencontrées  jus- 
qu'à ce  jour  dans  les  fossiles ,  à  parler  de 
certaines  substances  charbonneuses  qui  rem- 
placent quelquefois  les  corps  organisés  en- 
fouis dans  les  couches.  Telles  sont,  en  par- 
ticulier, les  substances  bitumineuses;  mais, 
comme,  dans  ce  cas,  la  matière  de  remplis- 
sage provient  de  la  décomposion  même  des 
principes  charbonneux  dont  le  corps  de  l'a- 
nimal était  en  partie  formé  à  l'état  vivant, 
nous  en  parlerons,  plus  tard,  en  traitant  du 
processus  ou  procédé  de  la  fossilisation. 

§  III. 

Processus  de  fossilisation. 

La  fossilisation,  ou  pour  mieux  dire,  le 
processus  de  la  fossilisation  est  une  sorte  de 
phénomène  par  lequel  un  corps  organisé 
perd  plus  ou  moins  de  sa  nature  primitive 
et  normale  pour  se  convertir  en  une  subs- 
tance nouvelle  qui,  sous  la  forme  du  corps 
organisé  lui-même,  présente  des  caractères 
de  composition  chimique  ou  de  structure 
plus  ou  moins  différente  du  corps  originaire. 
On  distingue  plusieurs  modes  de  fossilisa- 
tion. On  connaît  plusieurs  procédés  de  fos- 
silisation. 

Fossilisation  par  altération  ou  mieux  par 
ablation  simple.  Le  corps  organique  perd 
une  partie  de  ses  éléments  premiers,  et  en 
général,  d'abord  sa  matière  animale  plus 
vite  décomposable  et  volatile.  C'est  le  cas  de 
la  plupart  des  fossiles  récents  des  cavernes, 
des  coquilles  contemporaines,  etc.  Ce  mode 
de  fossilisation  semble  être  le  premier  pas- 
sage par  lequel  le  corps  organisé,  qui  doit 
devenir  plus  complètement  fossile,  corn- . 
mence  ses  phases  de  transformation. 

Fossilisation  par  incrusta! ion,  à  la  sur- 
face. C'est  une  sorte  de  procédé  mécanique 
dont  l'effet  est  de  recouvrir,  d'envelopper, 
et  même,  jusqu'à  un  certain  point,  de  péné- 
trer un  corps  par  une  substance  minérale, 
«lui  vient  se  montrer  à  sa  surface,  comme 
des  cristaux  d'un  sel  se  groupant  autour 
d'un  lil  qu'on  suspend  dans  une  dissolution 
saturée.  Après  cette  incrustation,  le  corps 
intérieur  peut  avoir  disparu  par  une  eausu 
quelconque,  ou  bien  avoir  échappé  à  la  des- 
truction et  subsister  avec  toutes  ses  formes 
et  sa  natuie  première.  Le  corps  intérieur, 
totalement  détruit,  a  laissé  après  lui  un  vide 
qui  rej  résente  sa  configuration  extérieure 
ou  intérieure  et  un  nouveau  mode  de  fossi- 
lisation s'ajoute  alors  au  premier,  celui  de 
la  pénétration,  que  nous  aurons  occasion 
d'expliquer  tout  à  l'heure.  Les  substances 
minérales  inscrustantes  sont  principalement 
le  carbonate  de  chaux  et  la  silice.  On  sait 
que  le  carbonate  de  chaux  est  soluble  dans 
l'eau  ordinaire,  à  la  faveur  d'un  excès  d'a- 
cide carbonique.  Toutes  les  eaux  contien- 
nent rfe  l'acide  carbonique  ;  il  en  est  même 
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qui  en  contiennent  plusieurs  fois  leur  vo- 
lume: mais,  à  l'air  et  à  la  température  ordi- 
naire, l'excès  d'acide,  en  vertu  de  sa  force 
élastique,  ne  tarde  pas  a  reprendre  L'étal  de 
gaz,  ce  qui  explique  très-bien  comment  les 
eaux  acidulées  ou  gazeuses  forment  des  in- 
crustations sur  les  corps  qu'elles  baignent. 
Telles  Miul,  par  exemple,  les  eaux  de  Saint- 
Philippe  en  Toscane,  île  la  fontaine  (le  Saint- 
Allvre,  près  de  Clermont.  Lorsque  l'incrus- 
tation est  longtemps  prolongée,  elle  ue  tarde 
pas  à  se  communiquer,  de  proche  en  proche, 
dans  l'intérieur  de  la  niasse  du  corps  in- 
i-riisté;  et,  alors,  au  premier  phénomène 
vient  s'ajouter  celui  de  la  pénétration.  Peu 
de  fossiles  sont  simplement  à  l'état  d'in- 
crustation. 

Ou  a  encore  quelques  autres  exemples  de 
substances  minérales  incrustantes,  comme 
les  sulfures  de  fer  on  de  cuivre,  la  limonite, 
etc.,  mais  ces  cas  sont  beaucoup  plus  rares. 
On  cite  toutefois  de  fort  beaux  exemples  de 
concrétions  pyriteuses  dans  certains  terrains 
(les  argiles  de  Dives,  l'argile  plastique  ter- 
tiaire, etc.).  Dans  ce  dernier  étage,  les  corps 
organisés,  enveloppés  de  la  croûte  pyriteuse, 
sont  altérés,  niais  non  pas  complètement 
remplacés.  Cette  croule  elfe-môme  est  essen- 
tiellement tuberculeuse,  mamelonnée,  ce 
qui  ne  permet  aucun  doute  sur  son  mode  de 
formation. 

Fossilisation  par  introduction  mécanique 
grossière.  Ce  mode  de  fossilisation  se  rap- 
porte principalement  aux  corps  organiques 
dont  1  enveloppe,  osseuse,  cornée  ou  testa- 
cée,  présente  une  cavité  plus  ou  moins  close, 
munie  toutefois  d'ouvertures  qui  permet- 
tent une  entrée  facile  aux  matières  des  sédi- 
ments environnants.  On  rencontre  ce  mode 
de  fossilisation  d?ns  la  plupart  des  mollus- 
ques fossiles  dr.it  le  test  circonscrivait  une 
cavité  intérieure  j  lus  ou  moins  complète  où 
pouvait  s'opérer  très-librement  l'introduction 
mécanique  des  substances  minérales  envi- 
ronnantes. Le  test,  dans  ces  corps,  est  assez 
résistant;  les  substances  minérales  intro- 
duites pouvaient  en  prendre  facilement  la 
forme,  en  donnant  ainsi  naissance  à  ces  sor- 
tes de  noyaux  de  remplissage  que  nous  avons 
appelés  des  moules  intérieurs.  — Voy.  Moule. 
—  Le  test  ainsi  enveloppé  à  l'extérieur,  rem- 
pli à  l'intérieur,  perd  insensiblement,  sous 
t'influence  de  certaines  circonstances  envi- 
ronnantes, une  partie  de  ses  éléments  cons- 
tituants. Ces  casse  présentent  fréquemment; 
mais  en  général  le  test  a  acquis  de  nouveaux 
principes  empruntés  à  la  couche  elle-même 
qui  l'enveloppe. 

fossilisation  par  pénétration  moléculaire, 
ou  en  quelque  sorte  par  introduction  plus 
intime  de  matières  beaucoup  plus  ténues. 
La  pénétration  est  une  sorte  de  Qltralion 
des  matières  solides  au  travers  de  la  masse 
organique.  Elle  accompagne  souvent  les  in- 
crustations chez  lesquelles  il  est  rare  que 
la  matière  incrustante  s'en  tienne  à  la  sur- 
face extérieure.  Peu  de  fossiles  ont  échappé 
à  son  influence:  car, dans  tout  liquide  chargé 
tle  sédiments  ,  les    parties    sédimentaires 
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peuvent  se  trouver  à  un  état  d'extrême 
division,  voisine,  pour  ainsi  dire,  de 
l'étal  de  dissolution,   l'n  sédiment  très-fin 

n'aura  pas  de  peine  ;'i  pénétrer  des  substan- 
ces déjà  altérées,  el  ehez  lesquelles  le  dé- 
placement des  premiers  éléments  qu'aura 
entraîné  la  décomposition,  aura  laissé,  par 
là  même,  de  nombreux  vides  intermolé- 
culaires'. Toutefois,  la  matière  animale  peut 
être  pénétrée  de  substances  minérales  sans 
rien  perdre,  pour  ainsi  dire,  de  ses  élé- 
ments organiques;  cequi  distingue  ce  pro- 
cédé d'un  autre,  celui  de  la  substitution, 
où  la  perte  des  éléments  est  plus  ou  D30ill3 
complète.  Enfin,  pour  bien  distinguer  lapé- 
nétration  de  l'introduction,  il  nous  suffira 
d'ajouter  que  celle-ci  a  lieu  dans  les  cavi- 
tés qui  lui  sont  offertes,  tandis  que  celle-là 
se  fait  au  travers  des  parois  elles-mêmes 
de  ces  cavités,  ou  encore  au  travers  des 
corps  pleins  dans  toute  leur  masse,  l'n  seul 
exemple  fera  comprendre  cette  distinction. 
On  rencontre  souvent  des  ammonites  dont 
la  dernière  loge,  celle  qui  est  immédiate- 
ment en  rapport  avec  le  milieuenvironnant, 
se  trouve  remplie  par  des  rassures,  de  la 
pâte  plus  ou  moins  grossière  qui  forme  la 
couche  où  elles  ont  été  déposées,  tandis 
que  les  autres  loges  sont  remplies  d'une 
pâte  fine  on  môme  seulement  tapissées  d« 
cristaux.  La  substance  minérale  qui  rem- 
plit cette  dernière  loge  est  ici  une  substance 
introduite;  celle  qui  remplit  les  loges  sub- 
séquentes, et  qui  est  souvent  d'autant  plus 
fine  que  les  loges  sont  plus  éloignées  de 
la  première,  ainsi  que  les  cristaux  cux-mô- 
mes,  a  pénétré,  au  contraire,  à  travers  la 
coquille  du   céphalopode. 

Fossilisation  par  substitution  :  un  élément 
étranger  pénètre  dans  la  substance  organi- 
que, pour  y  remplacer  mécaniquement  un 
ou  plusieurs  éléments,  ou  môme  pour  y 
remplacer  le  corps  total.  Ce  cas  est  assez 
rare,  car,  dans  la  plupart  des  corps  organi- 
sés qui  paraissent  au  premier  aspect  com- 
plètement remplacés,  on  rencontre  encore 
des  indices  de  matière  animale;  tels  sonti 
par  exemple,  des  cérébratules  etdes  productus 
des  roches  siluriennes  de  Malvern,  qui  ont 
laissé  pour  résidu  de  légers  iloeons  de  ma- 
tière animale  ressemblant  à  la  membrane 
fraîche  d'une   coquille- 

On  sait  aussi  que  dans  les  bois  silicifiés,  qui 
qui  offrent  l'un  des  meilleurs  exemples  de 
minéralisation  connus,  la  matière  végétale 
existe  encore,  suivant  les  expériences  de 
Parkinson. 

Les  coquilles  remplacées  par  le  fer  oli- 
giste  de  Semurfournissent  peut-être  le  plus 
bel    exemple  de  substitution    totale. 

Fossilisation  par  conversion  chimique.  Ici 
le  procédé  n'est  plus  mécanique,  comme 
dans  la  plupart  des  cas  précédents.  Des  lois 
secrètes,  que  nous  ue  connaissons  encore 
que  par  leur  effet,  président  à  ce  nouveau 
mode  de  fossilisation.  Tantôt  la  conversion 
chimique  s'exerce  sur  les  éléments  organi- 
ques eux-mêmes  qui  constituent  le  corp^ 
soumis    à   cette  sorte  de  conversion.    Cu. 
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posés  nouveaux  qui  conservent  toutefois 
leur  forme  première;  telle  serait,  par  exem- 
ple la  conversion  de  certains  animaux  en 
bitume.  Parfois  d'autres  éléments  extérieurs 
arrivent  pour  se  combiner  aux  éléments 
existant  déjà  ;  enfin,  tantôt  la  conversion 
chimique  est  partielle,  tantôt  elle  est  com- 
plète. 

Fossilisation  par  transformation  de  la 
structure  intérieure.  C'est  un  simple  acci- 
dent de  cristallisation  par  lequel  les  mo- 
lécules ont  pris  un  nouvel  arrangement  et 
se  sont  groupées  entre  elles,  suivant  des  faces 
ou  dans  des  directions  électives,  propres  à 
chaque  espèce  minérale;  accident  fréquent 
à  l'état  fossile.  Le  carbonate  de  chaux,  qui 
constitue  en  grande  partie  le  test  des  co- 
quilles, et  qui  présente  généralement  une 
structure  compacte,  rarement  fibreuse,  à 
l'état  vivant,  acquiert  ainsi  dans  les  fossiles, 
une  structure  lamellaire,  souvent  môme  spa- 
thiquo,  et  quelquefois  nettement  fibreuse  , 
chez  certaines  espèces.  Souvent  les  subs- 
tances organiques  solides,  en  passant  à  l'é- 
tat fossile,  au  lieu  de  perdre  complète- 
ment leur  structure  organique  première, 
changent  seulement  quelques-unes  de  leurs 
propriétés  physiques.  Tel  corps,  d'opaque 
qu'il  était  (des  astartés  de  l'étage  oxfor- 
dien)  devient  translucide  ou  même  transpa- 
rent ;  tel  autre  est  plus  cassant,  tel  autre 
plus  léger,   et  ainsi  de  suite. 

Après  avoir  décrit  les  divers  modes  de 
fossilisation,  il  nous  sera  facile  d'expliquer 
le  processus  lui-môme  de  la  fossilisation-. 
Dans  tous  les  cas  précédemment  supposés, 
la  fossilisation  n'a  pu  se  faire  que  par  l'un 
des  trois  procédés  suivants,  et  quelquefois 
par  deux  ou  les  trois  réunis  :  par  voie  mé- 
canique, par  voie  galvanique,  par  voie  élec- 
tro-chimiques. 

Si,  de  nouveau,  nous  passons  en  revue 
ces  divers  modes  de  fossilisation  qui  va- 
rient pour  chaque  fossile,  suivant  l'espèce, 
suivant  le  milieu  environnant  et  suivant 
les  substances  minérales  qui  ont  fourni  à 
leur  transformation  ;  si  nous  cherchons  les 
causes  qui  ont  amené  leur  changement,  ce 
phénomène  si  simple  en  apparence  nous 
apparaîtra  plus  complexe,  car  à  ce  phéno- 
mène sa  ratiache,  pour  ainsi  dire  toute  l'his- 
toire de  la  formation  et  des  transformations 
des  couches  solides. 

Lorsque  les  corps  organisés  simplement 
livrés  à  eux-mêmes  sont  exposés  à  l'action 
des  agents  extérieurs  et  à  l'influence  directe 
de  l'air  atmosphérique  après  leur  mort  ,  la 
décomposition  on  est  complète.  La  simple 
altération  des  corps  fossiles  est  donc  un 
phénomène  naturel  essentiellement  lié  aux 
lois  de  déeompos  tion  qui  régissent  l'ensem- 
ble du  règne  organique.  Lorsqu'en  effet  les 
matières  animales  ou  végétales  humides  sont 
abandonnées  à  elles-mêmes  a  la  température 
ambiante ,  bientôt  leurs  principes  se  sépa- 
rent. Les  uns  se  combinent  dans  un  autre 
'ordre,  et  donnent   lie  a 'à  beaucoup  de  pro- 


duits, parmi  lesquels  on  compte  l'eau,  le 
gaz  carbonique  ,  1  acide  acétique,  l'ammo- 
niaque, l'hydrogène  carbonné  ,  etc.;  les 
autres,  qui  se  dégagent,  sont  formés  avec 
ceux-ci  et  emportent  eux-mêmes  une  por- 
tion delà  matière  à  demi  décomposée. Quand 
la  matière  organique  a  le  contact  de  l'air 
libre,  elle  finit  par  se  dissiper  ainsi  tout 
entière  ;  mais,  lorsqu'elle  est  enfouie  dans  la 
terre  immergée,  ou  enveloppée  dans  les  sédi- 
ments sous-marins ,  quelques-uns  de  ces 
éléments  subsistent  encore  dans  ces  milieux 
après  la  décomposition,  et  c'est  sans  doute  à 
la  présence  des  substances  animales,  désa- 
grégées et  disséminées  après  leur  décompo- 
sition, qu'il  faut  attribuer  l'odeur  fétide  , 
tantôt  bitumeuse,  tantôt  alliacée,  tantôt  amo- 
niacale ,  etc.  ,  que  répandent  certaines 
roches,  lorsqu'on  les  casse  ou  qu'on  les 
frotte,  les  calcaires  noirs,  carbonifères,  par 
exemple,  et  en  général  les  roches  compo- 
sées d'une  grande  quantité  de  débris  orga- 
niques. 

Enfin,  lorsque  la  matière  animale,  outre  les 
parties  charnues,  vasculo-cellulaire,  molle, 
etc.,  contient  des  parties  solides  salines,  à 
bases  terreuses  ou  alcalines,  celles-ci  sont 
les  dernières  à  subir  une  décomposition 
totale.  Elles  perdent  d'abord  leurs  principes 
volatils;  tels  que  ceux  que  nous  avons  énu- 
mérés  ci-dessus.  Leurs  autres  principes  plus 
fixes  finiront  bien  à  la  longue  par  disparaî- 
tre eux-mêmes,  mais  ils  résistent  longtemps. 
Lorsqu'après  leur  première  altération  par 
la  perte  de  quelques-uns  de  leurs  éléments, 
les  os  fossiles  sont  plus  poreux,  plus  légers, 
plus  cassants,  et  que  les  sédiments  viennent 
à  les  envelopper,  ils  offrent  tous  les  élé- 
ments nécessaires  à  une  conservation  com- 
plète. N'oublions  pas  qu'au  nombre  des 
principes  constituants  qui  résistent  le  plus 
longtemps  à  la  décomposition  dans  les  ani- 
maux ,  il  faut  citer  principalement  les  . 
phosphates  et  carbonates  de  chaux,  le  phos- 
phate de  magnésie,  des  traces  d'alumine,  de 
silice,  d'oxyde  de  fer,  etc.,  principes  que 
nous  avons  rencontrés  dans  les  os  des  verté- 
brés ,  et  dans  les  enveloppes  cornées  ou  tes- 
tacées  des  animaux  appartenant  aux  autre» 
grandes  classes  du  règne  animal. 

L'introduction,  comme  la  pénétration, sont 
des  procédés  de  fossilisation  faciles  à  com- 
prendre. Nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  plus 
longtemps.  Nous  ajouterons  seulement  ici 
que  l'altération  par  décomposition  putride 
ou  par  soustraction  simple,  prépare  généra- 
lement les  fossiles  à  la  pénétration,  et  que 
celle-ci  sera,  dans  tous  les  cas,  d'autant 
plus  prompte  et  plus  facile  que  le  corps  lui- 
même  sera  plus  poreux  et  conséquemment 
plus  perméable,  Il  est  même  assez  difficile 
de  concevoir  qu'un  corps,  une  coquille  de 
mollusque  par  exemple,  puisse  être  péné- 
tré de  substances  étrangères,  s'il  n'a  pas 
préalablement  perdu  quelques-uns  des  prin- 
cipes qu'il  contenait  à  l'état  vivant. 

La  substitution  dans  les  fossiles  n'a  de 
mécanique  que  le  transport  des  molécules 
substituées;  mais  les  forces  qui   président  à 


S' 


os 


KT  DL  PALEONTOLOGIE. 


FOS 


'  70 


..e  transport  son)  compliquées  et  difficiles  à 
saisir.  Nous  croyons  que  l'électricité  de 
contact  et  l'électricité  par  influence  jouent 
ici  un  grand  rôle,  pour  déterminer  le 
dépari  premier  des  molécules  qui  vont  s'u- 
nir  à   la    substanc ga nique,    pour  en 

déplacer  d«'s  substances  déjà  existantes  et  y 
former  quelquefois  de  nouvelles  combinai- 
sons. A  ce  moment  commence  l'affinité  chi- 
mique, et  les  deux  forces  réunies  (peut-être 
n'est-ce  qu'une  seule  el  même  force  accusée 
par  dea  résultats  un  peu  différents]  contri- 
buent à  former  lentement  les  modifications 
qu'ici  nous  avons  désignées  sous  le  nom  de 
substitutions.  Le  galvanisme  et  l'électro-chi- 
mie  ont  été  encore  bien  peu  étudiés  sous 
le  rapport  de  leur  influence  dans  les  phéno- 
mènes naturels,  mais  lies  savau tes  expérien- 
ces de  M.  Becquerel  à  ce  sujet  ont  déjà  fait 
faire  un  grand  pas  à  la  science,  et  nous 
voyons  du  moins  clairement,  dès  aujour- 
d'hui, ce  qui  nous  reste  à  l'aire  pour  com- 
pléter nos  documents  sur  ce  sujet.  L'attrac- 
tion électrique  jointe  aux  affinités  chimiques 
nous  fournit  d'excellents  rooj  ens  pour  expli- 
quer la  substitution  dans  les  fossiles,  et  ces 
forces  cachées  sont ,  sans  doute,  plus  géné- 
rales qu'on  ne  l'a  crujusqu'à  présent. 

Dans  les  substitutions  électro-chimiques, 
le  corps  organisé  représente  probablement , 
par  rapport  au  milieu  ambiant ,  l'un  des 
pôles  d'une  pile  vol  laïque  dont  le  milieu 
serait  le  pôle  opposé  positif  ou  négatif;  fait 
d'autant  plus  vrai  qu'un  grand  nombre  de 
substances  minérales  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  fossiles  pétrifiés  sont  insolu- 
bles par  les  moyens  connus  ;  que  leur  trans- 
port n'a  pu,  par  conséquent,  se  faire  parun 
moyen  simplement  mécanique  ou  chimique 
et  que  la  substance  elle-même  du  fossile  est 
souvent  totalement  différente  de  celle  des 
couches  environnantes.  On  dit,  dans  ces 
cas-là ,  que  le  corps  organisé  a  servi  de 
point  de  départ  h  la  matière  minérale  tenue 
en  dissolution  ou  en  suspension  qui  est 
venue  se  grouper  autour  d'un  centre  ou  d'un 
axe,  comme  des  cristaux  d'alun,  par  exem- 
ple, ou  de  sulfate  ferrique  autour  des  corps 
étrangers  qu'on  introduit  quelque-fois  dans 
leurs  dissolutions,  pour  les  faire  cristalli- 
ser; or  qu'est-ce  que  ce  point  de  départ  ou 
cette  sorte  d'attraction  moléculaire,  sinon 
une  dépendance  des  effets  électro-chimi- 
qccsî 

Nous  rencontrons  à  cliaque  pas,  dans  les 
couches  fossilifères  des  exemples  remarqua- 
bles de  ces  sortes  de  phénomènes,  postérieu- 
rement à  leur  dépôt,  ou  même  se  continuant 
encore  de  nos  jours.  M  n'y  a  rien  en  cela 
d'étonnant.  La  diversité  des  éléments  dont 
se  composent  les  roches,  la  nature  des  fos- 
siles a  l'état  vivant,  qui  diffère  totalement  de 
celle  de  ces  roches  elles-mêmes,  le  degré 
plus  ou  moins  grand  d'humidité  qu'elles 
renferment, deviennent  en  certaines  circons- 
tances, les  éléments  d'autant  de  piles  qui 
donnent  lieu  à  des  courants  électriques  puis- 
sants, quoique  imperceptibles.  Grand  nom- 
bre d'-oolithes  ont   été  ainsi   formés  :    les 


spbérosidérites,  les  incrustations  pj  riteuses, 
les  silex  noduleui  enveloppant  des  corps 
organisés,  etc.,  sont  dans  le  même  cas.  on 
sait  que  la  plupart  des  grains  oolithiques 
contiennent  à  leur  centre  un  grain  de  sable, 
ou  un  petit  corps  organisé  qui  a  servi  pro- 
bablement de  centre  d'attraction  à  la  matière 

oolithique.  Aulour  de  ce  Centre  Se  sont 
groupées    plusieurs   Couches  concentriques 

successives  de  cette  matière.  Les  oolithes 

calcaires  et  les  ooiiihes  ferrugineux  sont 
dans  le  même  cas.  Les  rognons  sphéroïdaux 
plus  ou  moins  réguliers  de  fer  carbonate  li- 
thoïde  qu'on  rencontre  dans  les  terrains 
houillers  (ainsi  nommés  fer  oolithique  des 
houillères),  ont  une  origine  analogue.  Ces 
sphéroïdes  sont  pleins  et  compactes,  mais  on 
remarque  qu'ils  se  composent  d'une  croûte 
formée  par  la  réunion  de  plusieurs  couches 
enveloppantes  qui  se  séparent  en  calottes 
creuses.  Ordinairement  l'intérieur  en  est 
rempli  de  cristaux  de  quartz  de  chaux  car- 
bonatée  ;  plu»  souvent,  il  contient  des  corps 
organisés. 

Nous  avons  parlé  de  l'origine  des  rognons 
de  silex  qu'on  rencontre  abondamment  dans 
divers  terrains,  comme  les  silex  pyroma- 
ques  o'e  la  craie,  etc.  Ce  sujet  a  fixé  long- 
temps l'attention  des  géologues,  et  plusieurs 
opinions  plus  ou  moins  différentes  ont  été 
émises  sur  leur  mode  de  formation.  Nous 
ne  voyons  là  qu'un  phénomène  purement 
électrique  dont  les  forcis  multipliées  ont 
agi,  à  I  époque  de  la  formation  des  couches 
et  postérieurement  à  leur  dépôt. 

Un  autre  phénomène  non  moins  général 
et  non  moins  puissantquc  les  forces  électro- 
chimiques,  le  galvanisme  et  l'électricité 
simple,  a  dû  présider  au  remplissage  des 
fossiles:  c'est  I  électro-magnétisme.  Le  phé- 
nomène de  la  substitution,  des  incrustations 
et,  en  partie,  de  la  conversion  chimique, 
que  nous  avons  vu  emprunter  à  l'électro- 
cliimie  des  forces  dont  les  résultats  sont 
pour  nous  irrécusables,  est  aussi,  dans 
quelques  cas,  étroitement  lié  avec  l'électro- 
magnétisme;  mais,  c'est  surtout  à  cette  der- 
nière série  d'agents  souterrains  qu'il  faut 
rapporter  la  transformation  cristalline  et  les 
accidents  divers  de  cristallisation  qu'on  ren- 
contre si  fréquemment  dans  les  fossiles  ,  et 
surtout  dans  les  fossiles  des  anciens  étages. 
Onsait combien  sont  décisivesles  expérien- 
ces faites,  depuis  quelques  années,  en  An- 
gleterre, sur  la  puissance,  la  direction  ,  la 
nature  des  courants  magnétiques  clans  l'in- 
térieur des  roches,  et  sur  les  effets  produits 
par  de  tels  courants.  Ces  courants  ont  une 
action  directe  sur  la  formation  des  minéraux 
et  sur  la  transformation  moléculaire  des 
roches  qu'ils  traversent.  Peut-être  ces  sortes 
d'effets  s'expliquent-ils  par  la  fil  (ration  au 
travers  des  niasses  minérales  d'eau  chargée 
principalement  de  dissolutions  métalliques. 
Les  minéraux  se  déposeraient,  ainsi  suivant 
leurs  conditions  électriques,  et  la  direction 
des  dépôts  serait  influencée  par  celle  du  mé- 
ridien magnétique.  On  sait  aussi  que  cette 
direction  a  une  tendance  générale  de  l'est  à 
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l'ouest,  du  nord-est  au  sud-ouest.  On  con- 
naît, du  r'jste,  les  travaux  de  M.  Becquerel 
à  ce  sujet;  ils  sont  antérieurs  à  tous  les 
autres  dans  le  môme  genre.  Les  forces  élec- 
tro-magnétiques paraissent  agir  avec  plus 
d'intensité  dans  les  terrains  les  plus  an- 
ciens; leur  action  dans  ces  terrains  agit 
.•-ans  doute  encore  de  ans  jours  autant  qu'elle 
a  agi  aux  époques  anciennes.  Là  ,  sont  les 
plus  nombreux  filons,  veines  ou  masses 
minérales  et  principalement  métalliques. 
Les  roches  sédimentaires  ont  rarement  con- 
servé, dans  ces  terrains,  leur  texture  pre- 
mière, grossière,  compacte,  terreuse;  elles 
y  sont  devenues  plus  ou  moins  cristallines, 
lamellaires;  leur  couleur  a  changé,  et  les 
fossiles  qu'elles  contiennent  ont  générale- 
ment passé  à  un  état  cristallin,  qui  contraste 
même,  dans  nombre  de  cas,  avec  la  texture 
moins  cristalline  des  roches  elles-mêmes 
qui  les  contiennent.  Tels  sont,  par  exemple, 
les  marbres bélemnitifèresdelaî'arentaise, et 
les  calcaires  coralliens  des  environs  de  La 
Rochelle. 

Les  corps  organisés  qui  se  détachent  ainsi 
nettement  de  la  masse,  étaient  probable- 
ment déjà  fossiles  quand  a  commencé  sur 
eux  l'action  électro-magnétique;  elle  n'a 
l'ait  ainsi  que  transformer  leur  structure 
intérieure,  sans  ajouter  de  nouveaux  élé- 
ments à  la  pétrification.  C'est  aussi  aux 
forces  incessantes  de  l'électro-magnétisme 
souterrain,  qu'il  faut  rapporter  ces  filons 
qu'on  voit  quelquefois  sillonner,  dans  tous 
les  sens,  la  plupart  des  fossiles  de  certaines 
localités.  >ous  possédons  de  nombreux 
échantillons  ainsi  traversés  de  petits  filons, 
provenant  des  étages  carboniférien,  liasien, 
albien,  etc.,  etc.  Ce  singulier  phénomène 
s'observe  surtout  d'une  manière  remar- 
quable à  Mont-de-Lans  (lsèrej ,  sur  des 
échantillons  de  bélemnites.  Tantôt  le  filon 
participe  de  la  nature  même  de  la  substance 
minérale  qui  remplit  le  fossile;  tantôt  ces 
filons  sont  de  nature  différente,  le  plus  sou- 
vent quartzeux  ou  métalliques.  Ces  faits 
sont  au  plus  haut  point  dignes  de  notre  at- 
tention, et  nous  expliquent  combien  deforces 
sjerètes,  que  nous  ne  connaissons  pas  assez, 
parce  que  nous  n'en  faisons  pas  l'objet  d'ob- 
servations directes,  agissent  incessamment 
dans  les  couches  souterraines  et  peuvent 
très  bien  nous  expliquer  la  plupart  des 
transformations  qu'ont  subies  les  roches,  et 
que  nous  avons  trop  de  tendance  à  attribuer 
à  des  actions  générales  de  métamorphisme 
direct  par  l'action  immédiate  de  la  chaleur 
de  contact.  Le  métamorphisme  à  de  grandes 
distances  est  certes  inadmissible.  Les  forces 
électro-chimiques  ou  magnétiques  sont  uni- 
versellement répandues  dans  les  masses,  et 
donnent  une  meilleure  idée  des  etfels  pro- 
duits à  de  grandes  dislances,  et  sur  de  larges 
étendues. 

Le  mode  de  transport  des  molécules  miné- 
rales dans  les  fossiles,  ou  le  groupement  de 
celles-ci,  dans  telles  ou  telles  circonstances 
particulières,  au  moyen  de  courants  élec- 
triques  souterrain-,  offre  quelquefois   des 


accidents  dignes  d'intérêt,  et  qui  nous  don- 
nent une  juste  idée  de  la  force  de  ces  cou- 
rants. Tantôt  l'enveloppe  testacée  qu'on 
rencontre  à  l'état  fossile,  demeure  avec  la 
même  composition  et  la  même  nature  que 
les  couches  environnantes,  l'intérieur  ou  la 
cavité  se  tapissant  de  cristaux  à  formes  très- 
nettes;  tantôt  cette  enveloppe  testacée  elle- 
même  est  de  nature  plus  ou  moins  différente 
de  celle  de  la  couche  environnante,  tandis 
que  sa  cavité  est  remplie  par  la  matière  de 
la  couche  elle-même  ;  tantôt  la  cristallisation 
a  paru  soumise  à  certaines  lois  symétriques, 
toujours  les  mêmes  pour  la  même  espèce 
(les  échinodermesj.  Les  fossiles  présentent 
unecristallisationd'autantplusnette,queleur 
cavité  a  été  moins  remplie  par  la  substance 
minérale  qui  a  pénétré  dans  leur  intérieur. 
Lorsqu'il  existe  un  vide  dans  la  cavité  du 
fossile,  la  filtration  des  substances  minérales 
solubles  au  travers  du  test  est  plus  facile,  et 
la  dissolution,  une  fois  introduite,  trouvant 
l'espace  libre  au  groupement  moléculaire  des 
substances  qu'elle  dépose,  donne  lieu,  sous 
l'influence  de  l'électricité,  à  une  multitude 
de  petits  cristaux  qui  tapissent  l'intérieur  de. 
la  cavité,  en  affectant  les  formes  propres  à  cha- 
que substance.  Souvent  la  nature  de  ces  cris- 
taux est  différente  de  celle  de  l'enveloppe  tes- 
tacée elle-même.  Dans  les  ammonites  deFon- 
tenay  (Vendée),  par  exemple,  les  loges  sont 
souvent  tapissées  de  cristaux  de  quartz,  tan- 
dis que  le  test  lui-même  est  calcaire,  suivant 
la  nature  des  couches  où  on  les  rencontre. 
Un  spatangue,  qui  existe  dans  la  collection 
minéralogique  du  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle, présente  le  test  à  l'état  calcaire  et  spa- 
thique,  la  croûte  qui  l'enveloppe  en  partie 
est  crétacée  ;  l'intérieur  du  spatangue  est  re- 
vêtu d'une  couche  mince  de  silex,  et  sur 
cette  dernière  enveloppe  intérieure  on  re- 
marque de  nombreux  cristaux  de  baryte  et 
de  strontiane  sulfatée.  Les  divers  genres  de" 
la  grande  classe  des  échinodermes  présen- 
tent fréquemment  de  ces  accidents  de  cris- 
tallisation plus  ou  moins  remarquables. 
Leur  structure  poreuse  favorise,  sans  doute, 
plus  spécialement  chez  eux,  la  transforma- 
tion moléculaire  au  moyen  des  agents  élec- 
triques; et  la  perte  de  la  petite  quantité  de 
matières  animales  que  ces  corps  contiennent 
permet  plus  promptementees sortes  d'e  trans- 
formations. 

En  appliquant  artificiellement  les  divers 
moyens  que  la  nature  a  employés  pour  faire 
des  fossiles,  on  est  parvenu,  par  des  expé- 
riences modernes,  à  des  résultats  très-rap- 
prochés.  On  connaît  les  belles  expériences 
de  M.  Gœppert,  entreprises  dans  le  but  de 
changer  des  substances  végétales  et  animales 
en  Substances  terreuses  et  métalliques, 
sans  altérer  leur  tissu  ni  leur  structure.  Il 
obtient  ces  changements  au  moyen  de  dis- 
solutions assez  concentrées,  dans  lesquelles 
on  laisse  tremper  ces  substances  jusqu'à  ce 
que  les  solutions  aient  entièrement  pénétré 
dans  l'intérieur  des  corps  organiques.  En 
exposant  ceux-ci  à  un  feu  assez  vif,'  il  dé- 
truit le  tissu  organique  et  obtient  la  subi- 
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tance  terreuse  ou  métallique  sous  la  forme 
Uu  végétal  ou  de  l'animal. 

Le  procédé  galvano-plastiqoe  a  été  égale- 
ment emploj  é  dans  ces  derniers  temps  pour 
conserver  des  corps  ou  pour  les  reproduire 
]>;n-  le  même  moyen.  M.  Jordan  montrait, eu 
18'H,  ii  l'Association  britannique,  plusieurs 
copies  de  trilobites  et  autres  fossiles  ainsi 
obtenus  par  les  procédés  ordinaires  de  la 
galvano-plastie.  La  croûte  métallique  dont 
on  recouvre  les  corps  en  leur  faisan I  jouer, 
par  exemple,  le  rôle  d'électro  le  négatif, 
pourrait  servir  à  conserver  ces  corps,  tout 
aussi  bien  qu'à  fournir  l'empreinte  et  les 
modèles. 

Divers  autres  modes  de  reproduction  ont 
encoreété  proposés  pour  la  conservation  des 
substances  animales  (355}  et  les  divers  pro- 
cédés d'embaumement  employés  aujour- 
d'hui, sont  de  véritables  modes  de  pétrifica- 
tion, qui  peuvent  être  comparés,  jusqu'à  un 
certain  point,  aux  procédés  employés  par  la 
nature  elle-même. 

FOUGÈRES.  —  La  famille  des  fougères  est 
la  plus  nombreuse  des  cryptogames  vascu- 
laires  (350),  dans  la  flore  actuelle  comme 
dans  la  flore  fossile.  Ce  que  nous  savons  de 
la  distribution  géographique  des  fougères 
actuelles,  par  rapport  à  la  température,  nous 
met  à  même  d'apprécier,  jusqu'à  un  certain 
point,  les  renseignements  que  nous  four- 
nissent les  caractères  des  fougères  fossiles 
sur  l'état  et  les  conditions  climatériques  de 
la  surface  ancienne  de  notre  globe. 

Le  nombre  total  des  espèces  de  fougères 
connues  est  d'environ  1,500;  ces  espèces  se 
partagent  en  trois  groupes  sous  le  point  de 
vue  de  leur  distribution  géographique. 

Le  premier  groupe  comprend  les  fougères 
des  zones  froides  et  tempérées  de  l'hemis- 
e  nord  ;  il  se  compose  de  1M  espèces. 

Le  second,  celles  de  la  zone  tempérée  du 
sud,  renfermant  le  cap  de  Bonne-Espérance, 
une  partie  do  l'Amérique  du  Sud,  la  portion 
extra" tropicale  de  la  Nouvelle-Hollande  et  de 
laNonvelle-Zélan  le.  On  y  compte  140 espèces. 

Enfin,  le  troisième  groupe  s'éloigne  de 
l'équateur  jusqu'à  30"  ou  35°  au  nord  et  au 
sud;  il  renferme  1,200  espèces. 

La  comparaison  du  nombre  des  fougères 
avec  l'ensemble  des  autres  végétaux  nous 
donnera  une  idée  de  l'importance  relative 
de  cette  famille,  par  rapport  au  district  ou  à 
la  période  que  nous  étudierons.  Ainsi,  dans 
le  nombre  total  des  espèces  actuelles  con- 
nues, les  phanérogames  entrent  pour  45,000, 
les  fougères  pour  1,500;  le  rapport  est  celui 

(555)  M.  Baldacconi,  de  Sienne,  a  communique 
un  rein  p  iiïlié  à  l'Académie  des  sciences,  et  il  as- 
sure qu'il  conserve  ainsi  depuis  1857,  divers  objets 
d'histoire  naturelle. 

(55C)  Les  fougères  se  distinguent  de  t  us  les 
autres  végétaux  par  le  mode  particulier  de  division 
et  de  distribution  des  nervuii  ■*  des  feuilles  ;  et  celles 
de  leurs  espèces  qui  sont  aborescentesse  reconnais  • 
sent  à  leurstroncscylindriquesdepourvus.de  bran- 
ches, en  même  temps  qu'à  la  disposition  régulière  et 
à  la  forme  des  cicatrices  qu'ont  laissées  sur  la  til- 
les pétioles  des  feuilles  tombées.  C'est  sut  le  premier 
Ue  ces  caractères    nu:  M.  Ad.  Brongniarl  a  fonde 
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de  30 à  I.  En  Europe,  ce  nombre  varie  de- 
puis 35:  l  jusqu'il  ho  :  i  ;  moyenne,  60:  i. 
Quant  aux  contrées  intertropicales,  M.  de 
Humboldt  estime  que  ce  rapport  est  celui 
de  36  ii  1  pour  l'Amérique  équinoxiale;  et 
M.  Brown  donne  20  :  1  comme  exprimant  le 
rapporl  du  nombre  total  des  végétaux  à  celui 

lies   fougères,    dans    les     pailles  i|es     régions 

intertropicales  qui  sont  les  plus  favorables 
au  développement  de  ces  dernières  (357). 

D'après  M.  Broun  (358),  les  circonstances 
les  [dus  favorables  à  1  accroissement  des  fou- 
gères sont  l'humidité,  l'ombre  et  la  chaleur. 
Ces  diverses  circonstances  se  rencontrent 
souvent  combinées  au  plus  haut  degré  dans 
certaines  îles  petites  et  élevées  des  mers 
tropicales,  où  l'air  est  continuellement  chargé 
de  l'humidité  qui  se  dépose  sur  les  monta- 
gnes, et  maintient  le  SOI  dans  un  continuel 
état  de  fraîcheur.  C'est  ainsi  qu'à  la  Jamaïque 
les  fougères  sont  aux  phanérogames  dans  la 
proportion  de  1  à  10,  de  1  à  (i  à  la  Nouvelle- 
Zélande,  de  1  à  V  à  Otaiti,  de  1  à  3  dans  l'île 
de  Norfolk,  de  I  à  2  à  l'île  Sainte-Hélène,  et 
de  2  à  3  dans  l'île  de  Tristan  d'Acunha  (en 
dehors  des  tropiques).  Les  fougères  sont 
aussi  les  plantes  qui  sont  les  plus  nom- 
breuses dans  les  îles  de  l'archipel  indien. 

Non  seulement  certains  genres  et  certaines 
tribus  de  fougères  appartiennent  en  propre 
à  certains  climats  déterminés,  mais  il  parait 
aussi  que  la  taille  élevée  des  espèces  arbo- 
rescentes dépend  essentiellement  delà  tem- 
pérature, puisque  ces  espèces  se  rencontrent 
ordinairement  en  dedans  des  tropiques,  ou 
à  une  distance  peu  considérable  au  delà  de 
cette  limite  (359). 

C'est  en  s'appuyant  sur  les  considérations 
qui  précèdent  relativement  aux  caractères, 
et  à  la  distribution  des  fougères  vivantes, 
que  M.  Ad.  Brongniart  a  entrepris,  avec 
beaucoup  de  bonheur,  de  mettre  en  lumière 
les  différences  dans  le  climat  et  dans  les  con- 
ditions d'existence  qu'a  traversées  notre 
globe,  durant  les  périodes  successives  des 
formations  géologiques.  Il  a  vu  que  les  dé- 
bris de  fougères  deviennent  de  moins  en 
moins  nombreux  à  mesure  que  l'on  s'éiève 
des  couches  les  plus  anciennes  dans  les  plus 
récentes,  et  il  a  établi  sur  ce  fait  une  con- 
jecture importante  relativement  auxdécrois- 
sements  successifs  de  température  et  aux 
variations  climatériques  qui  ont  eu  lieu  à  la 
surface  du  globe.  C'est  ainsi  que  la  grande 
formation  houillère  possède  environ  120  es- 
pèces connues  de  fougères,  lesquelles  cons- 
tituent presque  une  moitié  de  la  tlore  con- 

principalement la  classification  des  fougères  fossiles, 
car  il  cùi  lié  impossible  de  1  uir  appliquer  le  système 
adopté  pour  l'arrangement  des   genres  actuellement 
existants,  puisqu'il  repose  suiioui  sur  lesdispositions 
diverses  de  la  fructification,  et  que  ces  organes  sont 
rarement  conservés  à  l'état  fossile. 
(5.j7)  Append.  «  l'expéd,  de  Tuckey  au  Congo, p.  Air 
(358)  Append.  à  l'expéd.  de  Tuckey  au  Congo, p.  i%: 
(559)  Le  petit  nombre  d'exceptions  que  l'on  con- 
naisse ii  cciie  règle  parait    appartenir  en   propre  à 

l'hémisphère  sud.  On  trouve  nue    espèce  (le    fougère 

arborescente  à  la  (Nouvelle-Zélande,  à  VSf  de  latitude 
sud.  i  K,  M.  Brows,  Append.  n«  Voyage  deFtinder*.) 
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nue  tout  entière  île  cette  formation;  mais 
ces   espèces   ne   reproduisent  qu'un    potit 

nombre  des  formes  que  l'on  rencontre  main- 
tenant drus  l'ensemble  des  fougères  vivantes, 
et  elles  appartiennent  en  presque  totalité  à 
la  tribu  des  polypodiacées ,  qui  renferme 
encore  maintenant  le  plus  grand  nombre 
d'espèces  arborescentes  (360).  Dans  cette 
même  formation  se  rencontrent  des  frag- 
ments de  tiges  de  fougères  arborescentes. 
SI.  Rrongniart  voit  dans  cet  ensemble  de 
circonstances  les  indices  d'une  végétation 
analo-rue  à  celles  des  îles  des  régions  équi- 
noxial  »h  du  globe,  et  il  en  conclut  que  les 
mên'Oô  conditions  de  cbaleur  et  d'humidité 
qui  favorisent  la  végétation  actuelle  de  ces 


îles  doivent  avoir  exercé  une  plus  grande 
influence  encore  sur  la  végétation  du  globe 
pendant  la  formation  des  couches  carboni- 
fères de  la  série  de  transition. 

Dans  les  couches  de  la  série  secondaire, 
les  fougères  ont  beaucoup  perdu  de  leur 
importance  numérique,  soit  absolue,  soit 
relative.  Elles  forment  un  tiers  à  peu  près 
de  la  flore  connue  de  ces  périodes  intermé- 
diaires de  lo  géologie. 

Dans  les  couches  tertiaires,  leur  propor- 
tion aux  autres  végétaux  est  à  peu  près  celle 
où  nous  les  voyons  dans  les  régions  tempé- 
rées actuelles  de  notre  globe. 

FRACASTORO    Voy.  Géologie. 

FUSCHSHEL.  —  Voy.  Géologie. 
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GANOIDIENS.  Voy.  Poissons. 

GASTÉROPODES  (ya^p,  ventre,  jroflf,  m>- 
îif,  pied).  — Cette  classe  de  mollusques,  à 
laquelle  appartient  le  limaçon,  a  été  ainsi 
nommée  par  Cuvier,  parce  que  les  animaux 
qu'elle  renferme  rampent  sur  une  partie 
charnue,  très-variable  dans  sa  forme,  placée 
sous  le  ventre  et  à  laquelle,  par  analogie, 
on  a  donné  le  nom  de  pied.  La  partie  supé- 
rieure se  recouvre  d'un  manteau  charnu, 
entier  ou  non,  recouvert  ou  renfermant  une 
coquille.  En  avant  est  la  tête,  plus  ou  moins 
distincte,  pourvue  ou  non  de  tentacules  qui 
remplissent  les  fonctions  d'organe  du  tact, 
ou  sur  lesquels  ou  près  desquels  sont  placés 
les  yeux,  lorsqu'ils  existent.  Au-dessous 
des  tentacules  est  l'orifice  buccal,  muni  ou 
non  de  lèvres  et  de  mâchoires  armées  de 
dents,  Les  gastéropodes,  suivant  qu'ils  vi- 
vent sur  la  terre  ou  dans  les  eaux,  respirent 
l'air  en  nature  par  un  réseau  vasculaire,  on 
par  des  branchies  dans  l'élément  aqueux. 
Les  sexes  sont  séparés  sur  des  individus  ou 
réunis  sur  le  môme. 

Les  gastéropodes  manquent  quelquefois 
de  coquille,  alors  ils  ne  laissent  pas  de  trace 
de  leur  existence  dans  les  couches  terrestres; 
mais  le  plus  souvent  ils  ont  une  coquille,  ra- 
rement interne,  presque  toujours  externe. 
Les  coquilles  externes  existent  dans  le  plus 
grand  nombre  des  genres.  Elles  sont  rare- 

(500)  Les  fougères  arborescentes  qui  ornent  nos 
contrées  tropicales  modernes  atteignent  une  taille  de 
quarante  à.  cinquante  pieds. 

On  voit  dans  l'escalier  du  Muséum  britannique 
une  fougère  arborescente  haute  de  quarante  pieds 
nhopliilu  brunoniana  provenant  de  Silhet,  dans  le 
Bengale.  Les  liges  de  ces  fougères  se  distinguent  de 
celles  de  tous  les  mouocolylédoiies  arborescents  par 
la  l'orme  spéciale  et  la  disposition  des  cicatrices  que 
laissent  les  pétioles  après  que  les  feuilles  sont  tom- 
bées. Dans  les  palmiers  et  dans  les  autres  arbres 
monocotvlédoncs,  les  feuilles  ou  leurs  pétioles  em- 
brassent la  lige  et  laissent  des  cicatrices  transver- 
sales, allongées  en  loi  nie  d'anneaux,  et  ayant  leur 
plus  grand  diamètre  dans  le  sens  horizontal.  Dans 
les  fougères,  à  la  seule  exception  près  des  angiople- 
f  s,  les  cicatrices  sont  elliptiques  ou  rhoiuboîdalcs, 
Cl  leur  diamètre  rerticalesi  le  plus  grand. 

M.  Ad.  Brongniart  [HhV>ire  des  végétaux  fossiles, 


ment  symétriques  du  formées  de  parties  pai- 
res ;  d'ordinaire  elles  sont  spirales,  et  alors 
enroulées  obliquement,  montrant,  d'un  côté 
la  saillie  formée  par  la  spire,  de  l'autre  le 
bouche  ou  l'ouverture  par  où  sort  l'animal, 
et  au  centre,  l'axe  sur  lequel  les  tours  vien- 
nent s'appliquer,  qu'on  nomme  columeile. 
Lorsque  celle-ci  est  creuse,  on  l'appelle 
ombilic.  Le  côté  de  la  bouche  qui  touche  la 
columeile,  nous  l'appelons  bordcolumcllaire; 
et  le  côté  extérieur,  labre.  Ces  coquilles  va- 
rient extraordinairement  de  forme,  depuis 
la  spirale  incomplète,  la  spirale  formée  d'un 
petit  nombre  de  tours  ou  d'un  grand  nom- 
bre ;  ceux-ci  formant  une  saillie  conique, 
une  spire  surbaissée,  ou  fortement  prolon- 
gée, et  alors  turriculée. 

La  bouche  de  la  coquille  est  également 
très-variable  de  forme  :  elle  est  entière  lors- 
qu'elle n'a  pas  de  sinus  ;  à  bords  unis,  lors- 
que les  bords  font  toute  la  circonférence, 
ou  à  bords  desunis,  lorsque  les  bords  sont 
interrompus  par  la  columeile.  La  bouche  est 
échancrée,  sinueuse,  lorsqu'elle  offre,  près 
du  bord  columellaire,  un  sinus  par  où  sort 
le  tube  respiratoire  de  l'animal.  Elle  est  ca- 
naliculée  lorsque  cette  échancrure  se  pro- 
longe en  un  tube  plus  ou  moins  fermé. 
L'ouverture  est  souvent  protégée  par  une 
pièce  cornée  ou  testacée  qu'on  appelle  oper- 
cule, dont    les  fonctions  sont  de  protéger 

p.  201.  lxxix  etLxxx)  a  décrit  et  figuré  la  lige  et 
la  feuille  d'une  fougère  arborescente  (Anomoptcris 
Mongeotii),  du  grès  bigarré  de  lleilegenberg  dans 
les  Vosges.  On  rencontre,  dans  la  formation  du  nou- 
veau grès  rouge  de  ce  même  district,  de  belles  feuil- 
les de  celle  espèce  ayant  encore  leurs  capsules  de 
fructification  adhérentes  aux  folioles. 

M.  Cotta  a  publié  un  ouvrage  intéressant  sur  les 
débris  fossil  s  de  fougères  arborescentes  que  l'on 
rencontre  en  abondance  dans  le  nouveau  gies  rouge 
de  Saxe,  près  de  Chemnitz.  [Dendroltthen  Dresde  et 
Leipsick,  1852).  Les  débris  consistent  surtout  dans 
des  fragments  de  tronc  de  plusieurs  espèces  perdues, 
que  leur  structure  rapproche  assez  des  fougères  ar- 
borescentes actuelles,  pour  que  l'on  puisse  les  rap- 
porter presque  sans  hésitation  aux  espèces  arbores- 
centes de  celle  famille,  qui  était  répandue  sur  la 
surface  de  l'Europe  à  celle  époque  des  formations 
secondaires. 
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l'animal  lorsqu'il  se  retire  dans  sa  coquiHe. 
0n  rencontre  fréquemment  de  ces  opercu- 
les fossiles. 

,  On  divise  les  gastéropodes  en  7  ordres . 
Vies  pulmnnihrunchcs,  2 "les peetinibranches, 
3"  les  scutibranches ,  k*  les  tectibranches , 
:,  les  nudibranches,  (>''  les  nueléobranches,  et 
ï*  les  ptéropodes.  De  ces  divisions,  les  nu- 
dibranches seuls  n'ont  pas  de  représentants 
fossiles. 

Depuis  la  première  annualisation  jusqu'à 
nos  jours,  les  gastéropodes  se  sont  montres 
assQZ  nombreux  dès  le  commencement  du 
monde  animé,  et  ils  ont  toujours  été  en  pro- 
gression croissante  jusqu'à  1  époque  actuelle; 
car  les  formes  qui  restent  en  arrière)  dans 
cette  marche  croissante,  sont  loin  d'être  aussi 
nombreuses  que  celles  qui  persistent. 

Les  peetinibranches  ,  qui  renferment  le 
buccin,  ont  déjà  paru  en  nombre  avec  l'étage 
silurien,  le  premier  du  monde  animé,  et  Qs 
se  sont  augmentés  d'une  manière  progres- 
sive jusqu'à  l'époque  actuelle.  Ils  montrent 
en  elfei  ni  genres  dans  les  terrains  paléozoi- 
nues,  17  dans  les  terrains  triasiques,  31 
dans  les  terrains  jurassiques,  52  dans  les 
terrains  crétacés,  et  80  dans  les  terrains  ter- 
tiaires, tandis  que  le  chiffre  est  encore  bien 
plus  élevé  dans  l'époque  actuelle.  Ainsi  celte 
série  animale  aurait  toujours  été  et  est  en- 
core en  voie  croissante  <ie  multiplication  de 
formes,  par  suite  de  créations  successives  à 
tous  les  âges  du  monde. 

Les  scutibranches,  qui  renferment  la  pa- 
telle, n'offrent  pas  tout  à  fait  la  môme  mar- 
che. On  compte  3  genres  avec  l'étage  silu- 
rien, le  premier  du  monde  animé,  sept  dans 
les  terrains paléozoïques  ;  3  dans  les  terrains 
triasiques  ;  k  dans  les  terrains  jurassiques  : 
k  dans  les  terrains  crétacés,  et  dans  les  ter- 
rains tertiaires.  Mais  il  esta  remarquer  que 
ces  genres  se  renouvellent  bien  plus  chez 
les  peetinibranches,  puisque  la  moitié  reste 
en  arrière  et  que  le  nombre  des  genres  en- 
core vivants  est  seulement  un  peu  plus  élevé 
que  celui  des  terrains  paléozoïques.  On 
pourrait  dire  que  cet  ordre  est,  en  quelque 
sorte,  dans  un  état  statioimaire  de  dévelop- 
pement, mais  non  dans  une  voie  réelle 
d'augmentation. 

Les  ptéropodes,  qui  renferment  Vhyale, 
toujours  en  petit  nombre,  ont  deux  genres 
dans  les  terrains  paléozoïques,  qui  commen- 
cent avec  l'étage  silurien,  et  trois  dans  les 
terrains  tertiaires.  Comme  ou  connaît  un 
assez  grand  nombre  de  genres  vivants,  on 
peut  dire  qu'ils  sont  aujourd'hui  en  voie 
croissante  de  développement  générique. 

Les  tectibranches  qui  renferment  la  bulle 
commencent  par  1  genre  dans  les  terrains 
jurassiques  ,  1  dans  les  terrains  crétacés, 
k  dans  les  terrains  tertiaires.  Comparé 
aux  genres  vivants,  ce  nombre  montre 
encore  les  tectibranches  dans  une  voie  crois- 
sante de  développement  de  formes. 

hespulmonibranch.es,  qui  contiennent  le 
limaçon,  manquent  complètement  dans  les 
terrains  paléozoïques,  triasiques,  jurassi- 
aues  et  crétacés;  ils  commencent  donc  seu- 


lement dans  les  terrains  tertiaires  et  vont 
croissant  en  nombre  jusqu'à  l'époque  ictuellu 

OÙ  ils  sont  à  leur  maximum;   ainsi  ils  se- 
raient en  pleine  voie  croissante. 

Pour  les  nueléobranches,  comme  on  n'en 
COnnaîl  qu'un  genre  fossile  des  derniers  éla- 
ges  tertiaires,  ils  sont  dans  le  môme  cas  que 
les  pulmonibranches. 

La  comparaison  île  ces  différentes  séries 
animales,  par  rapport  à  leur  progression  de 
formes,  les  montrerait  toutes  à  l'exception 
des  scutibranches  (presque  stationuairesL 
dans  une  voie  croissante  de  progression  gé- 
nérique. Considérées  suivant  leur  époque 
d'apparition  comparée  à  leur  rang  de  per- 
fection, les  gastéropodes  nous  montrent  trois 
séries:  les  peetinibranches,  les  scutibran- 
ches et  les  stéropodes,  au  premier  étage  de 
l'annualisation,  bien  que  la  première  série 
soit  infiniment  plus  parfaite  que  la  dernière 
dans  ses  organes  et  dans  son  genre  de  vie. 
D'un  autre  coté,  moins  parfaits  que  les  pee- 
tinibranches, les  tectibranches  paraissent 
onze  étages  plus  tard,  et  les  nueléobran- 
ches, vingt-cinq  étages  après.  On  aurait  par 
ces  faits,  une  preuve  que  les  gastéropodes 
n'ont  pas  suivi,  pour  ces  séries,  une  pro- 
gression régulière  de  perfectionnement;  ce- 
pendant, quand  nous  voyons  lespulmonés, 
les  seuls  animaux  terrestres  de  cette  classe, 
se  montrer  les  derniers,  c'est-à-dire  vingt- 
quatre  étages  plus  tard  que  les  animaux 
marins,  on  serait  tenté  d'en  conclure,  mal- 
gré les  exceptions,  que  la  loi  du  perfection- 
nement successif,  suivant  l'époque  chrono- 
logique d'apparition  des  gastéropodes  ,  peut 
êtreappuyée  encore  par  les  faits  qui  précèdent. 

Déductions  zoologiques  générales.  —  Main- 
tenant, si  nous  prenons  l'ensemble  des 
genres,  sans  avoir  égard  à  l'ordre  auquel  ils 
appartiennent,  nous  trouverons  une  marche 
croissante  très-régulière.  Nous  voyons,  en 
effet ,  avec  la  première  annualisation  du 
globe,  12  genres  dans  l'état  silurien,  et  29 
avec  les  terrains  paléozoïques;  12  dans  les 
terrains  triasiques,  38  dans  les  terrains  ju- 
rassiques, 57  dans  les  terrains  crétacés, 
105  dans  les  terrains  tertiaires.  L?  chiffre 
étant  encore  bien  plus  élevé  dans  l'époque 
actuelle,  où  les  genres  sont  au  maximum 
de  leur  développement,  on  doit  en  conclure 
que,  pris  dans  .leur  ensemble,  les  gastéro- 
podes ont  toujours  multiplié  progressive- 
ment leurs  formes,  depuis  le  premier  âge  du 
momie  animé  jusqu'à  nos  jours. 

Déductions  physiologiques.  —  Parmi  les 
genres  que  nous  trouvons  à  l'état  fissile, 
nous  en  voyons  quatre  :  les  turbo,  les  sto- 
matia,  parmi  les  peetinibranches,  les  héleion, 
parmi  les  scutibranches,  et  le  raginella  par- 
m'i  les  ptéropodes,  c'est-à-dire  trois  types 
d'organisation  différente  qui  ont  traverse 
tous  les  âges  du  monde  géologique  ,  depuis 
la  première  annualisation  jusqu'à  l'époque 
actuelle.  Ce  fait,  que  nous  n'avons  pas  eu  à 
signaler  dans  les  autres  séries  animales,  est 
d'une  grande  importance.  Lorsqu'en  elfet, 
nous  étudions  comparativement  ces  genres 
fossiles  avec  leurs  analogues  vivants,  nous 
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ne  trouvons  aucune  différence  appréciable  ; 
on  doit  donc  croire  que  leur  organisation  in- 
terne était  la  même.  S'il  en  est  ainsi,  comme 
tout  porte  à  le  penser,  il  faut  en  conclure 
que  les  conditions  d'existence  n'ont  pas 
changé  depuis  les  époques  géologiques  les 
plus  anciennes  jusqu'à  nos  jours,  au  moins 
pour  les  animaux  marins,  qui  respirent 
dans  l'eau  saiée,  au  moyen  de  branchies. 

Déductions  clitnatotogiques  comparées.  — 
Il  est  peu  de  séries  animales  qui  offrent  plus 
de  faits  que  celle-ci ,  pour  prouver  que  la 
température,  même  des  deux  derniers  éta- 
ges géologiques  qui  nous  ont  précédés  sur  la 
terre,  était,  en  Europe,  identique  à  la  tem- 
pérature des  régions  tropicales.  Il  nous  suf- 
lira,  pour  le  prouver,  de  citer  les  genres  : 
oniscia,  dolium,  columbella,  turbinella,  harpa, 
olita,  ancyllaria,  etc.,  etc.,  qu'on  trouve  en 
Allemagne,  en  Angleterre,  en  France,  en 
Italie,  tandis  qu'ils  sont  exclusivement  des 
régions  les  plus  chaudes  des  mers  actuelles. 
Les  déductions  géographiques  sont  encore 
ici  les  mêmes  que  pour  les  mammifères. 
(Yoy.  ce  mot). 

Déductions  géologiques  tîiées  des  genres. — 
Les  caractères  straiigraphiques  négatifs 
sont  très -marqués,  puisque  sur  les  138 
genres  fossiles  dépendant  des  gastéropodes, 
Y<ih  n'occupent  pas  tous  les  étages,  et  qu'ils 
sont  au  contraire  limités  dans  leurs  étages, 
de  manière  à  donner  des  caractères  néga- 
tifs pour  tous  ceux  où  ils  ne  se  trouvent  pas. 

Les  caractères  strati graphiques  positifs 
sont  aussi  très-saillants.  Les  13i  genres  li- 
mités dans  les  étages,  sont,  en  effet,  autant 
de  caractères  positifs  propres  à  les  faire  con- 
naître sous  toutes  les  formes  minéralogi- 
c;ues.  Ces  caractères  sont  d'autant  plus  cer- 
tains, que,  sur  ce  nombre,  32  genres  sont 
perdus  pour  l'époque  actuelle.  La  persistan- 
ce des  caractères  positifs  est  encore  (dus 
tranchée  pour  les  gastéropodes  cjue  pour 
lesautres  séries, comme  le  prouvent  les  gen- 
respleurotomaria,natica,  trochus,  cerithium, 
fusus,  turritella,  mura,  triton,  etc.,  etc. 

Les  déductions  géologiques  tirées  des  es- 
pèces, nous  prouvent,  à  très-peu  d'expres- 
sions près,  que  les  (5,213  espèces  de  gasté- 
ropodes que  .M.  d'Orbiguy  a  discutes  dans 
son  Prodrome  de  paléontologie,  sont  caracté- 
ristiques.Chacune,  en  particulier,  n'occupe, 
en  effet,  qu'un  seul  étage  qu'elle  peut  par- 
faitement caractériser. 

GADLT.  Voi/.  Ai.ben. 

CELÉES,  leur  action  dés  organisatrice  — 
Toy.  Couches  sédimentaires,  art.  IL 

CENERELLI.   Yoy.  Géologie. 

GENESE,  interprétations  diverses  du  \" 
chapitre.  —  Yoy.  .Jehan  (de  Saint-Clamen  ) , 
Iîuckland,  .Marcel  i>e  Serres,  Godefroy, 
Deureyxe,  Pachon,  Mai  pied,  Chalbard, 
Claire,  Joirs-Périodes,  Cosmogonie  au  x\i 
et  <vir  siècle,  etc. 

GENESE  MATERIALISTE.—  Avant  d'ap- 
précier les  efforts  de  la  science  orthodoxe, 
pour  concilier  les  découvertes  modernes 
avec  la  révélation  mosaïque,  il  convient  d'a- 
voir raison  d'une  hypothèse  cosmo^ouique 


qui  n'est  que  le  panthéisme,  c'est-a-dire,  en 
définitive,  le  matérialisme;  car,  en  science, 
une  doctrine  panthéistique  est  toujours  ré- 
ductible à  une  doctrine  pu  rem  eut  matérialiste. 

Dans  les  sciences  qui  ont  pour  objet  la  re- 
cherche des  causes  oudes  origines,  il  est  un 
critérium  qui  donne  tout  de  suite  la  mesure 
de  la  puissance  coordinatrice  et  de  la  valeur 
d'une  doctrine  :  c'est  le  résultat  final,  la  con- 
clusion rigoureuse  qui  ressort  de  l'ensemble 
de  ses  raisonnements  et  de  ses  principes. 

Or,  quel  est  le  point  de  départ,  le  principe 
fondamental  de  la  Cenèse  matérialiste?  Sa 
formule  est  nécessairement  celle-ci:  Il  existe 
de  toute  éternité  dans  l'espace  infini  une  somme 
finie  de  matière;  cette  matière,  douée  de  pro- 
priétés ou  de  forces  essentielles,  a  produit  et 
produit  en(ore  tout  ce  vaste  ensemble,  toute 
cette  succession  de  phénomènes  qui  constituent 
notre  monde. 

Celte  formule  est  l'essence  même  de  la 
conception  matérialiste,  et  l'on  n'en  pour- 
rait retrancher  un  seul  terme  sans  que  le 
matérialisme  ne  cessât  d'être  à  l'instant. 

En  effet,  si  la  matière  n'est  pas  éternelle, 
elle  a  été  créée  :  donc  il  existe  en  dehors  de 
la  matière  une  puissance  qui  lui  a  donné 
l'être.  De  plus,  on  ne  peut  admettre  qu'une 
somme  finie  de  matière,  autrement  le  mou- 
vement serait  impossible;  car  une  matière 
infinie  dans  l'espace  infini,  ce  serait  le  plein 
absolu;  or,  le  mouvement  ne  peut  être  conçu 
que  dans  le  vide,  l'impénétrabilité  étant  une 
des  propriétés  essentielles  de  la  matière. 

Nous  avons  ajouté  que  la  matière  pos- 
sédait des  propriétés  ou  des  forces  essen- 
tielles; ces  forces  sent  nécessairement  finies 
comme  la  matière,  finies  aussi  comme  nom- 
bre, car  il  serait  anti-logique,  absurde,  de 
reconnaître  des  propriétés  infinies  dans  un 
être  fini. Puisque  ces  forces  sont  essentielles 
à  la  matière,  elles  sont  éternelles  comme  la- 
matière.  Autrement  la  matière  les  aurait  re- 
çues, ce  qui  impliquerait  encore  une  créa- 
tion que  le  matérialisme  rejette.  Enfin,  puis- 
qu'elles sont  éternelles  et  essentielles,  ces 
forces  ne  sont  susceptibles  ni  d'accroisse- 
ment, ni  de  diminution. 

La  conclusion  dernière  d'une  pareille  doc- 
trine, c'est  donc  le  fatalisme,  plus  la  viola- 
tion la  plus  flagrante  des  lois  qui  sont  la  base 
de  la  raison  humaine.  Car  qu'est-ce  qu'une 
matière  éternelle,  incréée,  existant  par  elle- 
même,  et  qui  pourtant  est  finie,  limitée, 
bornée  dans  son  essence  comme  dans  ses 
propriétés?... 

Mais  si  cette  matière  éternelle,  incréée, 
n'est  pas  seulement  de  la  matière  purement 
et  simplement,  c'est  de  la  matière  disposée, 
façonnée,  arrangée,  agglomérée  en  globes, 
en  mondes,  organisée  en  corps  de  la  nature 
la  plus  diverse.  Et  cette  organisation  de  la 
matière  n'est  pas  éternelle  :  elle  a  commen- 
cé; le  matérialisme  le  proclame.  Se  fondant 
sur  les  découvertes  de  la  chimie  moderne  et 
sur  celles,  aujourd'hui  fort  ébranlées,  qui  ont 
été  faites  dans  l'astronomie  stellaire,  princi- 
palement par  les.  deux  Herschell,  lescosmo- 
goniste    panthéistes  ont  eu  recours  à  une 
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hypothèse  renouvelée  des  écoles  de  la  (irèce, 
et  particulièrement  de  la  secte  d'Epicure. 

Ils  «nt  prétendu  que,  dans  le  principe,  la 
matière  existait  disséminée  dans  l'espace  ,  à 
l'état  élémentaire,  moléculaire,  nébulaire, 
gazéiforme,  liais  mois  synonymes;  que  cha- 
cune des  molécules  qui  composaient  cette 
matière  était  primitivement  tenue  en  place 
ji.nr  l'action  simultanée  de  deux  forces  :  l'une 
répulsive,  la  chaleur;  l'autre  attractive,  la 
gravitation  ;  et  enfin,  que  cette  matière  dif- 
fuse s'étant  successivement  condensée  parla 
déperdition  de  la  chaleur,  a  formé  les  soleils 
ou  les  étoiles,  les  planètes  et  leurs  satellites,  et 
tousles  corps  célestes  qui  remplissent  l'espace. 

Telle  est  la  théorie  générale  matérialiste 
dans  toute  sa  rigueur. 

Voyons  maintenant  à  quelles  conclusions 
scientifiques  nous  condui  tune  pareille  théorie. 

L'hypothèse  matérialiste  suppose  que  , 
dans  h  principe,  la  matière  existait  à  l'état 
nébulaire  ou  diffus,  soumise  a  deux  forces 
contraires,  le  calorique  et  la  pesanteur.  Mais 
cette  formule,  dans  le  principe,  n'est-elle  pas 
une  évidente  contradiction  dans  la  doctrine 
qui  soutient  l'éternité  de  la  matière?  Il  n'y  a 
pas  eu  de  principe,  il  ne  peut  pas  y  «voir  eu 
de  commencement  à  cet  état  nébulaire  et 
diffus  de  la  matière  ;  de  toute  éternité  elle  est 
diffuse  et  soumise  à  deux  forces  contraires, 
la  forée  répulsive,  et  son  antagoniste,  la  force 
attractive.  Mais  alors  il  s'en  suit  de  trois 
choses  l'une  :  ou  la  force  répulsive  l'empor- 
tait sur  la  force  attractive,  et,  dans  ce  cas,  la 
matière  aurait  dû  se  disperser,  s'évanouir 
sans  limite  et  sans  terme  dans  l'espace  infini, 
et  puisque  cette  prépondérance  de  la  force 
répulsive  est  un  phénomène  qui  s'accomplit 
«le  toute  éternité,  de  toute  éternité  aussi  a  dû 
avoir  lieu  cette  dispersion  de  la  matière, dis- 
persion par  conséquent  illimitée  ,  infinie 
comme  l'éternité  et  l'espace;  ou  bien,  au 
contraire,  c'est  la  force  attractive  qui  prédo- 
minait, et  alors  la  matière  aurait  du  tendre  à 
se  condenser  en  suivant  la  loi  inverse  du 
carré  des  distances,  et  puisque  cette  conden- 
sation dure  depuis  l'éternité,  cette  contrac- 
tion de  la  matière  devrait  être  infinie;  ou 
bien,  enfin,  la  répulsion  et  l'attraction  se  ba- 
lançaient, étaient  de  toute  éternité  égales  et 
contraires,  et,  dans  ce  troisième  cas,  tout 
mouvement  aurait  <lù  être  éternellement  im- 
possible. Ainsi,  le  matérialisme  ne  peut  po- 
ser la  question  d'origine  sans  tomber  dans  la 
plus  palpable  contradiction,  et  quand  on  lui 
en  ferait  la  concession,  il  n'en  resterait  pas 
moins  renfermé  dans  les  limites  d'une  triple 
impossibilité. 

Ce  n'est  pas  tout  :  l'hypothèse  veut  que  la 
force  de  répulsion  domine  par  l'effet  du  re- 
froidissement ou  de  la  déperdition  du  calo- 
rique, et  qu'ainsi  l'attraction  devenue  pré- 
pondérante opère  la  condensation  de  la  ma- 
tière. Ici  encore  il  y  a  une  contradiction  et 
une  impossibilité.  En  effet,  entre  deux  mo- 
lécules matérielles  dont  les  températures 
sont  égales,  il  ne  saurait  se  produire  aucun 
effet  thermologique  ;  or,  la  matière  diffuse 
étant  nécessairement  et  de  toute   éternité 
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égalemenl  incandescente  dans  toute  s« 
étendue,  tout  phénomène  thermologique  de 
molécule  à  molécule  était  impossible  :  il  n'a 
donc  pu  y  avoir  aucune  déperdition  de-cha- 
leur; l'équilibre  entre  les  températures  de 
chaque  molécule  est  éternel  et  doit  persévé- 
rer à  jamais,  suivanl  les  lois  fondamentales 
qui  régissent  les  phénomènes  de  la  chaleur. 
Qu'est-ce  donc  que  celte  déperdition  de  la 
chaleur    que    suppose    l'Iiy  polhèse  ?  Elle    lie 

peut  signifier  autre  chose  que  la  dissémina- 
tion de  la  chaleur  dans  l'espace.  Mais  l'es- 
pace, c'esl  le  vide  absolu,  et  la  chaleur  étant, 
d'après  la  théorie,  une  propriété  essentielle 
de  la  matière,  il  ne  peut  y  avoir  chaleur  là 
où  il  n'y  a  pas  matière;  s'il  n'en  était  ainsi, 
il  faudrait  admettre  la  matière  infinie  ou  le 
plein  absolu,  ce  qui  serait  une  absurdité.  La 
chaleur  n'a  donc  pu  se  perdre  dans  l'espace. 

Est-ce  assez  de  contradictions?  Non,  l'hy- 
pothèse matérialiste  porte  encore  à  la  logi- 
que une  dernière  atteinte  que  nous  devons 
signaler.  En  effet,  elle  conclut  directement  à 
la  solidification  complète  de  toute  matière 
par  la  déperdition  totale  de  la  chaleur  pri- 
mitive. De  l'aveu  de  tous  ceux  qui  l'ont 
adoptée,  notre  état  phénoménal  actuel  tout 
entier  n'est  que  la  série  des  termes  par  les- 
quels le  phénomène  marche  de  son  origine 
ou  de  son  premier  terme  qui  est  la  diffusion 
illimitée  et  l'incandescence  excessive  de  la 
matière  vers  sa  tin,  vers  son  dernier  terme, 
qui  est  la  condensation  illimitée  et  le  froid 
absolu.  Or,  quel  que  soit  l'espace  de  temps 
qui  s'écoule  entre  Je  premier  et  le  dernier 
terme  de  ce  phénomène  général,  ce  temps 
est  nécessairement  et  essentiellement  limité, 
puisque  ce  temps  mesure  une  série  de  phé- 
nomènes dont  le  nombre  est  fatalement  dé- 
fini :  par  conséquent,  le  phénomène  général 
tout  entier  a  dû  nécessairement  être  accom- 
pli de  tout  temps,  puisque  la  matière  est, 
par  hypothèse,  éternelle,  et  que  toute  durée, 
quelque  longue  qu'on  la  suppose,  est  tou- 
jours et  nécessairement  nulle  par  rapport  à 
l'éternité;  d'où  il  suit  enfin,  comme  dernière 
conséquence,  que  tout  ce  qui  existe  n'existe 
pas  :  ce  qui  est  une  absurdité  métaphysique. 

Ainsi,  jusqu'à  ce  qu'il  devienne  possible 
d'effacer  de  l'esprit  des  hommes  le  signe  spi- 
riiuel  qui  répond  à  l'idée  d'infini  et  qui  est 
la  base  de  toutes  les  sciences,  toute  doctrine 
matérialiste  sera  nécessairement  ou  une  con- 
tradiction scientifique  ou  une  absurdité  mé- 
taphysique. 

GENRES  FOSSILES,  déddctioxs  géoloiw- 
qles.  —  Si  nous  considérons,  dans  ses  rap- 
ports intimes  avec  la  géologie,  le  genre  ra- 
mené à  sa  juste  valeur,nous  verrons  avec  évi- 
dence que  le  genre,  une  fois  bien  défini,  est 
un  caractère  positif  ou  négatif  d'une  grande 
importance,  pour  arriver,  par  comparaiso: 
avecles  faits  acquis  à  la  science,  à  recoi; 
naître  l'âge  relatif  d'un  lambeau  de  terrain 
séparé  des  étages  supérieurs  et  inférieurs 
qui  devraient  l'accompagner,  ou  d'une  con- 
trée  sur  laquelle  on  n'a  pas  de  données 
géologiques.  Le  tableau  suivant  fera  res- 
sortir cette  importance. 
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Appartenant  aux  divisions  toelogiqucs  suivantes  : 
GENRES. 

DIVISIONS 

L  '.OI.OJIQI'ES. 


Mammifères. 

Oiseaux. 

Reptiles. 

Poissons. 

Crustacés  (561). 

Céphalopodes  acélabulifèrcs. 

Céphalopodes  tentaculifères. 

Gastéropodes  terrestres  et  fluvialiles. 

Gastéropodes  marins. 

Lamellibranches  lluvialiles 

Lamellibranches  marins. 

liracliiopodes. 

Bryozoaires. 

Echinodermcs  échinides. 

Echinodcrmcs  crinoïdes. 

Echinodermes  astéroïdes. 

Echinodcrmcs  ophiuroïdes. 

Zoopliytes. 

Foraimiiifères. 

Amorphozoaires  teslacés. 

Amorphozoaires  cornés. 

Totaux.       2,7*J9       1 

Du  tableau  précédent  qui  contient,  moins 
les  insectes,  les  annélides  et  les  autres  ani- 
maux mous  qui  n'ont  pu  laisser  de  traces 
dans  les  couches  terrestres,  l'ensemble  ap- 
proximatif, par  série  zoologique,  des  nom- 
bres de  genres  généralement  admis  en  zoo- 
logie et  en  paléontologie,  on  peut  déduire 
les  proportions  suivantes: 

Lesjgeores  vivants  cl  fossiles  connus  s'élèvent 
environ  à  2, 799 

Sur  ce  nombre,  sont  seulement  vivants  et 
non  fossiles.  1,524 
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1V57  genres,  bien  constatés  dans  les  étages, 
nous  donnent,  comparativement  par  leur 
présence  ou  par  leur  absence  dans  les  ter- 


>s  géologiques,  1457  ca- 


rains  et  dans  les  éta„ 

ratières  positifs,  et  1457  caractères  négatifs  , 

en  tout  -291 V caractères  slratigraphiques d'une 


grande 


Il  reste  en  genres  fossiles.  1,475 

Si  ces  1473  genres  occupaient  tous  les  éta- 
ges géologiques,  depuis  le  commencement 
de  l'annualisation  jusqu'à  présent,  ils  ne  se- 
raientd'aucuue  utilité  pour  la  géologie;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi  :  car,  sur  ce  nombre, 
nous  trouvons  : 

Genres   fossiles,  occupant  tous  les  étages.  10 

Genres   perdus,  limités  dans  les  étages.       953  I 
Genres  encore  vivants,  limités  dans  les         J 1 457 
étages,  559  ) 

Total  égal,     1 175 

Ainsi  donc,  il  est  cerlain  que,  sur  les 
1473  genres  connus  à  l'état  fossile,  16  seu- 
lement traversant  tous  les  étages,  il  reste 
1457  genres  limités  dans  les  étages  et  of- 
l'rant  des  moyens  d'application  en  géologie: 
et  sur  ce  nombre  933,  ou  près  des  deux  tiers, 
tellement  limités,  qu'ils  sont  perdus  pour 
l'époque  actuelle.    On  voit  encore  que  ces 

(361)  Les  données  sur  les  insectes  et  sur  les  anné- 
lides laissant  encore  beaucoup  à  désirer,  nous  avons 


igrapttiques  d'une 
.  puissance,  parce  que,  se  rattachant 
à  toutes  les  séries  animales,  ils  se  trouvent 
dans  toutes  les  conditions  diverses  de  fossi- 
lisation et  de  dépôts  terrestres  et  marins. 
Voyons  successivement  ces  deux  caractères 
slratigraphiques. 

Des  caractères  slratigraphiques  négatifs. — 
Nous  appelons  ainsi  les  caractères  que  four- 
nit dans  un  terrain  ,  dans  un  étage,  l'ab- 
sence des  genres,  de  la  forme  zoologique, 
reconnus  jusqu'à  présent  en  d'autres  ter- 
rains, en  d'autres  étages.  Donnons  en  quel- 
ques exemples  saillants  qui  ressortent  de 
la  répartition  des  êtres  à  la  surface  du  globe. 
Quand  nous  voyons  les  trilobites,  un  grand 
nombre  de  céphalopodes,  de  brachiopodes, 
de  bryozoaires,  de  crinoïdes.'  de  zoophy- 
tes,  etc.,  ne  pas  sortir  des  terrains  paléo- 
zoiques,  et  disparaître  à  cette  époque,  ces 
genres  deviennent  autant  (.£  caractères  né- 
gatifs pour  tous  les  étages  comiHs  dans  les 
terrains  triasiques,  jurassique  rretacés  et 
tertiaires,  où  ils  manquent  jusqu'à  présenl. 
Presque  tous  les  genres  de  mammifères, 
de  reptiles,  de  poissons,  beaucoup  de  genres 
de  mollusques  gastéropodes,  de  mollusques 
lamellibranches,  etc.,  etc.,  ne  descendent, 
au  contraire,  jamais,  d'après  les  connais- 
cru  devoir  ne  pas  citer  ici  les  genres  de  ces  deux 
séries. 
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sanccs  actuelles,  dans  les  terrains, 
zoïques,  et  peuvent  leur  fournir 
ractères  négatifs  constants.  Ku  résumé, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  liaut,nous  voyons 
C|ne  sur  |M8  genres,  1W7  peuvent  nous 
offrit  des  caractères  négatifs  dans  lés  1er1 
rainset  dans  les  étages.  En  supposant  même 
qu'on  découvre  quelques  exceptions  à  ces 
résultais,  le  chiffre  principal  esl  si  consi- 
dérable, qu'il  restera  toujours,  pour  chaque 
terrain,  quelques  centaines  de  formes  gé- 
nériques pouvant  servir  de  caractères  slra- 
tigraphiques  négatifs,  comme  on  pourra  le 
voir  dans  le  tableau  suivant  destiné  à  Bure 
ressortir,  par  terrain,  et  suivant  les  divisions 
zoologiques,  le  nombre  des  genres  qu'on  peut 
appliquer  d'après  nos  tableaux  successifs. 

Il  résultera  évidemment  de  ce  tableau, 
que  les  caractères  négatifs  sont  d'une  liante 
importance  en  géologie,  comme  moyen  d'ap- 
plications, pour  déterminer,  par  comparai- 
son avec  ce  que  nous  connaissons,  l'âge  de 
ces  lambeaux  isolés  qu'on  trouve  quelque- 
fois sur  Ides  roches  d'éruption,  ou  pour  ar- 
river à  connaître  l'âge  des  animaux  fossiles 
rapportés  de  contrées  sur  lesquelles  on  n'a 
pas  .le  données  géologiques  suffisantes. 

Caractère*  stratigraphiàues  positif*  — 
Nous  appelons  ainsi  les  formes  animales, 
les  genres  qui  existent  dans  un  terrain,  dans 
un  étage,  et  dont  les  limites  connues  dans 
ces  terrains,  dans  ces  étages,  offrent  autant 
de  caractères  positifs,  en  opposition  avec  les 
caractères  négatifs.  En  prenant,  en  elfet,  le 
contre-pied  de  ce  que  nous  avons  dit  aux 
caractères  négatifs,  on  aura  les  caractères 
positifs;  on  verra,  par  exemple, que  presque 
tous  les  genres  de  mammifères,  de  mollus- 
ques terrestre*,  offrent,  ainsi  qu'une  multi- 
tude de  genres  des  autres  classes,  un  moyen 
de  reconnaître  les  terrains  tertiaires;  que 
heaucoupde  céphalopodes,  de  bracbiopodes, 
de  bryozoaires  sont,  avec  les  trilobiles  et 
un  grand  nombre  de  genres  des  autres  sé- 
ries, des  moyens  puissants  de  reconnaître 
les  terrains  paléozoiques.  Enfin,  en  prenant 
les  résultats  numériques  qui  précèdent,  et 
ceux  qui  suivent,  nous  voyons,  pour  touil- 
la zoologie,  1457  genres  offrant,  par  leurs 
limites  dans  les  étages  géologiques,  d'excel- 
lents caractères  positifs.  Ces, limites  mêmes 
sont  si  vraies  que,  sur  ce  nombre  de  \Y.\~ 
genres  limités  dans  les  étages,  539  arrivent 
seulement  jusqu'à  nous,  après  avoir  traversé 
plus  ou  moins  de  terrains  et  d'étages;  tandis 
que  933,  ou  près  du  double,  se  sont  éteints 
successivement  dans  les  âges  du  monde,  et 
ne  sont  pas  arrivés  jusqu'à  notre  époque. 
On  voit  que,  dût-on  trouver  quelques  genres 
plus  ou  moins  étendus,  au  delà  des  limites 
qui  nous  sont  connues  aujourd'hui,  il  en 
restera  toujours,  pour  chaque  terrain  et  pour 
chaque  étage,  un  nombre  assez  considérable 
pour  les  caractériser  parfaitement. 

En  nous  résumant  sur  les  caractères  stra- 
tigraphiques  des  genres,  on  voit  que  les 
U57  genres  offrant  des  caractères  positifs 
nous  donnent,  par  leurs  limites  dans  les 
étages  géologiques,  autant  de  caractères  né- 
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gatifs,  et,  par  conséquent,  291V  caractère* 
stratigraphiques,  qu'on  pourra  invoquer  pour 
reconnaître  l'âge  d'un  terrain,  d'un  étage, 
sur  lequtjl  on  n'auc-  pas  de  données  géo- 
logiques, aussi  cer  Ainemenl  que  si  des  es- 
pèces identiques  venaient  en  indiquer  la 
contemporaneité  parfaite  avec  des  étages 
bien  connus.  Il  résulte  des  ensembles  de 
faune,    tellement  tranchés,  qu'avec  de  l'ha- 
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blinde,  eh  paftantdes  faits  acquis  a  la  science, 

on  arrive,  par  comparaison,  à  dire  posi- 
tivement que  cette  faune  fossile,  sur  la- 
quelle on  n'a  pas  de  renseignements  géolo- 
giques, doit  être  placée  dans  l'ordre 'chro- 
nologique, seulement  à  tel  âge  stratigraphi - 
que.  C'est  un  des  résultats  auxquels  on) 
conduit  les  recherches  sur  la  paléontologie 
générale;  résultai  qui,  comme  on  l'a  vu, 
n'offre,  jusqu'à  présent,  que  1(J  exception î 
sur  li"3,  ce  qui  ne  modifie,  en  rien,  la  gé- 
néralisation et  l'importance  de  ce  caractère 
d'application  tiré  du  genre. 

Persistance  des  caractères  stratigraphiques 
positifs.  —  Sous  cette  rubrique,  nous  avons, 
à  chaque  classe,  parlé  d'un  caractère  des 
genres,  qui  a  autant  d'importance  zoolo- 
gique que  géologique.  C'est  cette  persis- 
tance qui  fait  que,  lorsqu'un  genre  com- 
mence à  se  montrer,  il  se  trouve  ordinai- 
rement dans  tous  les  étages  intermédiaires, 
jusqu'à  ce  qu'il  disparaisse  entièrement  ou- 
qu'il  arrive  à  l'époque  actuelle.  Les  gen- 
res éteints  pour  la  faune  contemporaine, 
comme  ceux  qui  ont  encore  des  représeï  - 
tants  dans  la  faune  actuelle,  sont  dans  1  • 
même  cas.  Citons  quelques  exemples.  Parmi 
les  mammifères,  on  voit  les  genres  luira, 
canis,  rii-erra,  se  montrer  dans  tous  les 
étages,  depuis  leur  première  apparition  ju  - 
qu'à  l'époque  actuelle  ;  les  oiseaux  dont  on 
connaît  si  peu  de  traces  fossiles,  montrent 
néanmoins,  ce  caractère.  Il  en  est  de  même 
des  genres  nautilus,  ammonites,  orthocera- 
tites,  parmi  les  céphalopodes  ;  des  genres 
traduis,  turbo,  iheumitria,  parmi  les  gas- 
téropodes; des  genres  avicula  ,  lardium, 
nucula,  parmi  les  lamellibranches  ;  des  gen- 
res lerebratula,  rynchonella,  alrypn,  prfhis, 
spirifer,  parmi  les  bracbiopodes  ;  des  genres 
diasiopora,  enlalophora,  parmi  les  bryozoai- 
res ;  des  échinas,  des  cidaris,  des  pentacri- 
ints,  parmi  les  échinoderines  ;  des  sy'nos- 
trea,  parmi  les  zoophytes;  des  cristellaria  , 
parmi  les  foraminifères,  etc.,  etc.  Quand  ou 
compare  le  nombre  des  genres  qui  offrent 
celte  persistance  si  marquée  à  travers  tous 
les  étages,  à  ces  quelques  formes  isolées, 
ne  dépassant  pas  le  chiffre  de  trois  pour 
cent,  qui,  au  contraire,  attestent  une  gramJe 
interruption  entre  Je  premier  étage  où  ils 
sont  nés  et  ceux  où  ils  reparaissent  de  nou- 
veau, on  est  forcé  de  conclure  que  la  per- 
sistance est  le  fait  général,  tandis  que  la 
non-persistance  est  l'exception. 

Nous  insistons  beaucoup  sur  cette  con- 
clusion, basée  sur  la  généralisation  des  faits, 
parce  qu'elle  nous  offre,  dans  legenre  fermant 
exception,  un  motif  de  plus  de  l'étudier  scru- 
puleusement, aiiude  voir  si  cette   exception 
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est  réelle,  ou  si  elle  n  est  pas  déterminée  par 
une  fausse  détermination.  On  a  reconnu  que 
beaucoup  de  ces  exceptions  étaient,  en  effet, 
produites  par  des  erreurs.  Néanmoins,  comme 
il  eu  reste  encore,  il  est  bon  deselixer  sur  le 
jugement  qu'on  en  doit  porter,  sous  Je  rap- 
port des  caractères  stratigraphiques.  Quand 
un  genre  manque  dans  un  ou  plusieurs  éta- 


ges, tout  en  étant  représenté  dans  les  éla 
ges  inférieurs  et  supérieurs,  il  faut  croire 
que,  s'il  n'a  pas  été  rencontré  dans  les  étages 
intermédiaires,  il  doit,  sans  aucun  doute, 
exister  sur  des  points  géologiques  encore 
inconnus  à  la  science,  et  sa  non-présence 
dans  cette  partie  intermédiaire  ne  peut  être 
regardée  comme  un  fait  négatif. 


RÉCAPITULATION  GÉNÉRALE, 

SUIVANT  LES  DIVISIONS  ZOOI.OGIQIES, 

bu  nombre  des  genres  pouvant  servir  de  caruclères  positifs  el  négatifs  dans  tes  terrains  géologiques 

GENRES  FORMANT  CARACTÈRES  POSITIFS  ET  NÉGATIFS  « 
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DIVISIONS  ZOOLOCIQUES. 
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44 
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1 
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94 

24 

76 
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Céphalopodes  acélabulifères. 
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18 

1 

17 

12 

6 

4 

II 

7 

11 

1,448 

Céphalopodes  lentaculifères. 

22 

14 

7 

29 

7 

29 

14 

22 

1 
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Gastéropodes  terrestres  elfluviatiles. 

i 

17 

t 

17 

i 

17 

1 

16 

17 
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Gastéropodes  marins. 

29 

92 

20 
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58 

85 

57 

64 

94 

27 

Lamellibranches  lluviaiiles. 
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5 

> 

5 

1 

4 

2 

5 

5 

» 
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Lamellibranches  marins. 

27 

65 

27 

65 

52 

40 

59 

33 

69 

25 

Braeliiopodes. 

25 
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7 

34 

8 

53 

20 

21 

8 

33 
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liryozoaires. 

24 

45 

3 

66 

21 

48 

56 

53 

29 

40 
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Echinodermss  échinides. 

3 

68 

2 

69 

19 

52 

39 

52 

53 

38 

69S 

Kehinodermes  crinoïdes. 

40 

18 

2 

56 

H 

47 

7 

51 

s> 

56 
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Echinodermes  astéroïdes. 

1 

5 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

T 

5 

40 

Ecbinodermes  ophiuroïdes. 

2 

8 

3 

7 

5 

5 

2 

8 
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Zcnphvtes. 

M 
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12 
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57 
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75 

144 

65 

i  55 

1,135 

I  .,.v  linifères. 

1 

72 

> 

73 

10 

63 

56 

37 

57 

16 

657 

Aniorphozoaires  testacés. 

3 

32 

10 

23 

17 

18 

27 
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1 
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Ajuorpbozoaires  cornés. 

• 

324    I 

1 
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> 
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1 
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I 
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1 

1 

452 

!  ,022 

1 

« 
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Totaux.   .   . 

1,096 

730 

719 

22,937 

GEOLOGIE  (H;*toire  de  la).  —  La  géo- 
logie (de  yn,  terre,  et  Àoyo;,  traité  on  science) 
est  la  science  qui  traite  des  changements 
successifs  qui  se  sont  opérés  dans  les  règnes 
organique  et  inorganique  de  la  nature  :  elle 
recherche  les  causes  de  ces  changements  et 
leur  influence  sur  les  modifications  que  la 
surface  du  globe  et  sa  structure  intérieure 
ont  subies.  A  l'aide  de  nos  investigations  sur 
l'état  de  la  terre  et  de  ses  habitants,  en  des 
temps  reculés,  nous  acquérons  une  connais- 
sance plus  parfaite  de  sa  constitution,  et 
r.ous  obtenons  des  notions  plus  étendues  sur 
les  lois  qui,  à  l'époque  actuelle,  gouvernent 
ses  productions  animées  et  inanimées.  Lors- 
que nous  étudions  l'histoire  ,  la  comparai- 
son de  l'état  présent  et  de  l'état  passé  de  la 
société  donne  à  notre  jugement  sur  la  nature 
humaine,  plus  de  rectitude  et  de  profondeur. 
"Nous  découvrons  la  longue  série  d'événe- 
ments qui,  peu  à  peu,  ont  amené  les  choses 
a  leur  état  actuel.  Si  nous  prenons  soin  d'en- 
chaîner les  effets  à  leurs  causes  nous  arri- 
vons sans  peine  à  classer  et  à  graver  dans 
notre  mémoire  une  multitude  de  rapports 
compliqués,  tels  que  les  diverses  particula- 
rités du  caractère  national,  les  différents  de- 


grés de  perfectionnement  moral  et  intellec- 
tuel ,  et  une  infinité  d'autres  circonstances 
qui,  sans  l'aide  de  l'Histoire,  seraient  on 
mal  comprises  ou  dénuées  d'intérêt.  De 
même  que  la  condition  présente  des  nations 
est  le  résultat  d'un  grand  nombre  de  change- 
ments antérieurs,  les  uns  d'une  date  extrê- 
mement ancienne,  les  autres  d'une  origine 
récente,  les  uns  graduels,  les  autres  subits  et 
violents;  de  même  l'état  du  monde  physique 
est  le  résultat  d'une  longue  suite  d'événe- 
ments. Si  donc  nous  voulons  ajouter  quel- 
que chose  à  nos  connaissances  sur  l'ordre 
actuel,  il  nous  faudra  rechercher  les  effets 
qui,  dans  les  temps  anciens,  ont  été  le  pro- 
duit des  diverses  opérations  de  la  nature. 

Quand  nous  jetons  un  coup  d'œil  en  ar- 
rière sur  les  annales  des  nations,  nous  re- 
marquons souvent  avec  surprise  combien  la 
succès  de  telle  on  telle  bataille,  dès  longtemps 
oubliée  par  la  masse  t\e<  peuples,  a  exer.  3 
d'influence  sur  le  sort  dé  plusieurs  millions 
de  nos  contemporains.  Nous  trouvons  qu'à 
bel  événement  éloigné  se  rattachent  les  bor- 
nes géographiques  d'un  grand  Etat,  le  lan- 
gage actuellement  parlé  par  ses  habitants, 
leurs  mœurs  caractéristiques,     turs  lois  eî 


589 


CEO 


Il   DE  rALEONT01.Or.IK. 


(.1  0 


un 


leurs  opinions  religieuses.  Hais  combien 
plus  étonnants  encore  et  plus  inattendus 
sont  les  rapports  qui  viennent  nous  frapper, 
quand  c'est  l'histoire  de  la  nature  que  nous 
interrogeons]  La  forme  d'une  côte,  la  confi- 
guration intérieure  d'un  pays,  l'existence  et 
l'étendue  des  lacs,  des  vallées  et  des  monta- 
gnes, peuvent  souvent,  dans  des  régions  de- 
puis longtemps  tranquilles,  être  attribuées 
a  quelque  action  ancienne  de  tremblements 
de  terre  et  de  volcans.  A  ces  convulsions 
éloignées  peuvent  aussi  se  rattacher,  d'une 
manière  distincte,  la  fertilité  actuelle  de  cer- 
tains pays,'  la  stérilité  de  quelques  autres, 
l'élévation  du  sol  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  le  climat  et  diverses  autres  particula- 
rités. D'un  autre  côté,  on  peut  encore  rap- 
porter un  grand  nombre  de  traits  caractéris- 
tiques de  la  surface  du  globe,  soit  a  l'action 
produite  jadis  par  certaines  causes  lentes  et 
tranquilles,  telles  que  les  dépôts  sédimen- 
taires  qui  se  sont  formés  dans  les  lacs  ou 
dans  l'Océan,  soil  à  l'accroissement  des  tes- 
tacés  et  des  coraux. 

A  ces  divers  exemples,  j'ajouterai  encore 
les  couches  de  charbon  que  l'on  trouve  dans 
certaines  localités.  Ces  couches  sont  compo- 
sées de  substances  végétales,  lesquelles  ont 
été  autrefois  entraînées  dans  dos  mers  et  des 
lacs.  Outre  que,  depuis  la  formation  des  dé- 
pôts en  question,  ces  mers  et  res  lacs  ont 
été  comblés,  les  terres  mêmes  sur  lesquelles 
jadis  s'élevaient  les  forêts  qui  alimentaient 
les  couches  de  charbon  ont  disparu  ou  chan- 
gé de  forme;  les  rivières  et  les  courants  qui 
servaient  au  transport  des  masses  végétales 
n'ont  laissé  aucune  trace;  et  les  plantes,  de 
même  que  les  espèces  auxquelles  elles  ap- 
partenaient, ont,  depuis  bien  des  siècles, 
disparu  de  la  surface  du  globe.  Cependant  la 
prospérité  commerciale  et  la  force  numéri- 
que d'une  nation  peuvent  aujourd'hui  dé- 
pendre, en  très-grande  partie,  de  la  distribu- 
tion locale  du  combustible  déterminée,  com- 
me on  le  voit,  par  cet  ancien  état  de  choses. 

La  géologie  est  aussi  intimement  liée  à  la 
plupart  des  sciences  physiques  que  l'His- 
toire l'est  à  la  morale.  Un  historien  devrait. 
s'il  était  possible,  être  à  la  fois  profondé- 
ment versé  dans  la  morale,  la  politique,  la 
jurisprudence,  l'art  militaire,  la  théologie; 
dans  toutes  les  sciences,  en  un  mot,  qui 
peuvent  le  conduire  à  la  connaissance  la 
plus  parfaite  des  affaires  humaines,  ou  de  la 
nature  morale  et  intellectuelle  de  l'homme. 
De  même,  il  serait  à  souhaiter  aussi  qu'un 
géologue  pût  avoir  des  notions  étendues, 
tant  sur  la  chimie  et  sur  la  physique  que 
sur  la  minéralogie,  la  zoologie,  l'anatomie 
comparée,  la  botanique,  et  toutes  les  autre- 
branches  des  sciences  qui  se  rapportent  à  la 
nature  organique  et  inorganique.  A  l'aide 
de  ces  connaissances,  Thistorien  et  le  géolo- 
gue manqueraient  rarement  de  tirer  des  con- 
séquences exactes  et  philosophiques  des 
divers  monuments  qui  rendent  témoignage 
des  événements  passés.  Ils  sauraient  à  quelle 
combinaison  de  causes  devaient  se  rappor- 
ter certains  eû'ets  analogues  à  ceux  qui  se 


passent  sous  leurs  yeux  ;  ils  pourraient  .sou- 
vent suppléer,  par  induction,  à  des  rensei- 
gnements positifs  sur  un  grand  nombre  de 
faits  non  consignés  dans  les  annales  défec- 
tueuses de  l'antiquité.  Mais  comme  une  si 
grande  variété  de  connaissances  ne  peut 
guère  se  rencontrer  dans  un  seul  individu, 
il  devient  nécessaire,  pour  atteindre  ce  but. 
(pie  ceux  qui  cultivent  les  sciences,  dont 
nous  venons  de  parler,  réunissent  leurs 
talents  et  leurs  efforts.  Ainsi  l'historien  s'ai- 
dera des  lumières  de  l'antiquaire  et  de  celles 
des  hommes  qui  s'adonnent  aux  diverses 
branches  de  la  morale  et  de  la  politiqui  ;  de 
sou  côté,  le  géologue  aura  recours  à  diffé- 
rents naturalistes;  à  ceux  surtout  qui  se 
livrent  à  l'étude  particulière  des  débris  fos- 
siles que  les  espèces  perdues  d'animaux  et 
de  plantes  ont  laissés. 

L'analogie  des  monuments  consultés  en 
géologie  et  en  histoire  ne  s'étend,  toutefois, 
qu'à  une  seule  classe  de  monuments  histo- 
riques, à  ceux  dont  on  peut  dire  que  le  ha- 
sard les  a  chargés  de  perpétuer  la  mémoire 
des  événements  ]  assés.  Les  canots,  par 
exemple,  et  les  haches  de  pierre  qu'on 
trouve  dans  les  tourbières  d'Angleterre,  don- 
nent aux  nouveaux  habitants  de  cette  île  une 
idée  des  arts  grossiers  el  des  mœurs  de  leurs 
prédécesseurs;  les  pièces  de  monnaie  que 
l'on  rencontre  parfois  dans  la  terre  indiquent 
la  date  du  règne  de  tel  ou  tel  empereur  romain; 
les  anciens  campements  l'on  (connaître  les  lieux 
Occupés  autrefois  par  des  armées  envahis- 
santes, et  la  manière  dont  étaient  construi- 
tes les  défenses  militaires  ;  les  momies 
égyptiennes  nous  fournissent  des  données 
sur  l'art  d'embaumer,  sur  le  mode  de  sépul- 
ture en  usage  dans  l'ancienne  Egypte,  sur  la 
stature  moyenne  de  l'espèce  humaine  dont 
les  individus  peuplaient  celte  antique  con- 
trée. Or  ce  genre  de  monuments  commé- 
moralifs,  qui  ne  le  cède  à  nul  autre  en  au- 
thenticité, ne  forme  qu'une  faible  partie  des 
ressources  de  l'historien,  tandis  qu'en  géo- 
logie, il  constitue  la  seule  preuve  qui  soit 
a  notre  disposition.  Nous  ne  pouvons  donc, 
espérer  d'atteindre  à  la  connaissance  par- 
faite d'aucune  série  d'événements  ,  ni  de 
parvenir  à  suivre  leur  enchaînement  lors- 
que ces  événements  remontent  au  delà  des 
temps  historiques.  Quant  au  témoignage  des 
monuments  géologiques,  s'il  est  souvent  in- 
complet, il  possède,  en  revanche,  l'avantag'; 
fl'ètre  à  l'abri  de  tout  soupçon  d'inexacti- 
tude. Nous  pouvons,  il  est  vrai,  tout  aussi 
bien  nous  tromper  dans  les  conséquences 
que  nous  déduisons  des  faits  soumis  à  nos 
observations,  que  nous  sommes  exposés  h 
nous  méprendre  sur  le  genre  et  sur  1  impor- 
tance des  phénomènes  qui  s'opèrent  dans  je 
cours  journalier  de  la  nature;  mais  ici,  riu 
moins,  l'erreur  ne  peut  aller  au  delà  de  l'in- 
terprétation, de  sorte  que  si  cette  interpré- 
tation est  exacte ,  nos  connaissances  devien- 
nent certaines. 

Tant  que  dura  l'enfance  de  la  civilisation, 
les  limites  de  l'histoire,  de  la  poésie  et  de 
la  mythologie  restèrent  indéterminées;  il  eu 
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mt  de  même  de  la  géologie  :  sa  nature  dis- 
tincte et  son  but  positif  n'ayant  été  recon- 
i  nus  que  très-tard,  elle  demeura  longtemps 
0  Confondue  avec  plusieurs  autres  sciences. 
Au  temps  de  Werner  même,  c'est-à-dire,  à 
la  tin  du  xvin'  siècle,  elle  n'était  considérée 
ipie  comme  une  branche  secondaire  de  la 
minéralogie;  il  fallait,  suivant  Desmarest, 
la  ranger  dans  le  domaine  de  la  géographie 
physique.  La  cause  la  plus  probable  et  la 
plus  générale  de  cette  confusion  tenait  à  ce 
que  l'on  voulait  imposer  à  la  géologie  de 
découvrir  le  mode  d'origine  de  la  terre,  ou, 
comme  l'imaginaient  quelques-uns,  d'étu- 
dier 'es  effets  des  forces  cosmogoniques  mi- 
ses en  usage  par  l'auteur  de  la  nature  pour 
tirer  cette  planète  du  chaos,  et  pour  l'ame- 
jier  au  point  d'habitabilité  et  de  perfection 
ou  elle  est  aujourd'hui.  Hutton  fut  le  pre- 
mier qui  tenta  de  tracer  une  ligne  de  démar- 
cation fortement  prononcée  entre  sa  science 
iavorite  et  la  cosmogonie  ;  il  déclara  que  la 
géologie  était  entièrement  étrangère  «  aux 
questions  relatives  à  l'origine  des  choses.  » 
Les  doctrines  les  plus  anciennes  des  phi- 
losophes de  l'Inde  et  de  l'Egypte  s'accordent 
toutes  à  attribuer  la  création  première  du 
monde  à  un  être  infini  et  tout  puissant.  Tou- 
tes aussi  soutiennent  d'un  commun  accord 
que  cet  être,  existant  de  toute  éternité,  a 
détruit  et  réformé  plusieurs  fois  le  monde 
et  ses  habitants.  «  Les  lnstitutes  ou  Lois  de 
Manou,  »  le  livre  sacré  des  Indous,  auquel, 
dans  sa  forme  actuelle,  sir  William  Jones 
attribue,  pour  le  moins,  une  ancienneté  de 
huit  cent  quatre-vingts  ans  avant  Jésus- 
Christ,  renferme,  en  vers  remarquables  , 
l'exposé  suivant  du  système  de  destruction 
et  de  reproduction  alternatives  du  monde  : 

L'Etre  dont  la  puissance  est  incompréhen- 
sible, m  avant  créé,  moi  (Manou)  et  cet  univers, 
s'absorbera  de  nouveau  dans  l'intelligence  su- 
prême, abandonnant  ainsi  le  temps  de  l'éner- 
ijie  pour  le  temps  du  repos. 

Quand  cette  puissance  s'éveille,  le  monde 
reçoit  son  entière  expansion  ;  mais  dès  qu'un 
sommeil  tranquille  vient  à  s'emparer  d'elle, 
tout  le  système  s'anéantit...  Car,  tandis  qu'en 
quelque  sorte  elle  repose,  les  âmes  revêtues 
d'un  corps  et  douées  du  pouvoir  d'agir  ces- 
sent de  se  livrer  èi  leurs  diverses  actions,  et 
l'esprit  lui-même  devient  inerte. 

Manou  décrit  ensuite  l'absorption  de  tous 
les  êtres  dans  la  suprême  essence,  et  l'âme 
de  Dieu  assoupie  elle-même,  et  demeurant 
pendant  un  certain  temps  plongée  dans  la 
première  idée,  ou  dans  les  ténèbres.  Puis  il 
ajoute  (vers.  57)  :  Ainsi,  par  une  succession 
alternative  et  constante  d'heures  de  veille  et 
d'heures  de  repos,  cette  immuable  puissance 
revivifie  et  détruit,  dans  un  ordre  éternel,  cet 
immense  assemblage  de  créatures  douées  ou 
non  île  mouvement. 

Il  déclare  ensuite  qu'il  y  a  eu  une  longue 
succession   de  munirait  taras,   ou    périodes, 
dont  la  durée  a  été,  pour  chacune,  de  plu- 
tôt!:!) lnstitutes  de  la  lui  hindoue,  ou  Code  de  Ma- 
Rtni.'tradiiit  du  sanskrit  pur  sir  William  Jones;  1790. 


sieuis  milliers  de  siècles,  et  continue  ainsi  : 
Il  y  a  aussi  des  créations  et  des  destruc- 
tions de  mondes  innombrables  ;  mais  l'être 
e.ialté  au  suprême  degré  semble  se  jouer  de 
tout  cela,  tant  il  l'accomplit  avec  facilité  ;  de 
plus,  il'  recommence  sans  cesse  pour  le  seul 
plaisir  de  donner  du  bonheur  aux  êtres  qu'il 
crée  (362). 

La  compilation  du  Code  de  Manou  ne  fut 
ni  l'œuvre  d'un  seul  auteur,  ni  celle  d'une 
même  époque;  aussi,  est-ce  à  cela,  sans 
doute,  qu'il  faut  attribuer  la  plupart  des 
inégalités  qu'on  y  remarque,  soit  dans  le 
style,  soit  dans  la  matière.  Toutefois  plu- 
sieurs passages  relatifs  aux  attributs  et  aux 
actes  de  «  l'Etre  infini  et  incompréhensible» 
y  sont  rendus  d'une  manière  vraiment  su- 
blime, et  traités  avec  une  grandeur  de  con- 
ception remarquable  ;  tels  sont,  entre  autres, 
quoique  passablement  mystérieux,  les  frag- 
ments c.it  s  plus  haut.  Cette  cosmogonie 
renferme  tout  à  la  fois  tant  d'imaginations 
puériles  et  tant  d'absurdités  monstrueuses, 
qu'on  est  souvent  tenté  d'imputer  au  hasard 
les  faibles  lueurs  de  vérité,  ou  la  coïnci- 
dence apparente  qu'on  retrouve  entre  les 
dogmes  orientaux  et  les  faits  observés.  Cette 
prétendue  révélation  n'est  pas,  cependant,  un 
pur  effet  de  l'imagination  ;il  est  aisé  d'aper- 
cevoir les  rapports  qu'on  y  a  ménagés  avec 
les  opinions  et  les  observations  des  natura- 
listes. On  y  remarque  certaines  théories  as- 
tronomiques évidemment  déduites  du  raison- 
nement et  de  l'observation.  Ainsi,  par  exem- 
ple, il  y  est  énoncé  qu'au  pôle  nord  l'année 
était  partagée  en  un  long  jour  et  une  longue 
nuit;  que  le  longjour  était  marqué  par  la  pré- 
sence du  soleil  vers  le  nord,  et  la  longue 
nuit  par  son  séjour  dans  la  partie  sud.  Quant 
aux  habitants  de  la  lune,  il  est  dit  que  leurs 
jours  sont  égaux  a*ux  mois  des  mortels  (363). 
Si  de  telles  propositions  ne  peuvent  être- 
considérées  comme  de  simples  conjectures, 
nous  n'avons,  par  la  même  raison,  aucun 
droit  d'attribuer  au  hasard  l'opinion  si  fort 
accréditée  que  la  terre  et  ses  habitants 
ont  jadis  subi  une  suite  de  révolutions 
ot  de  catastrophes  interrompues  par  de 
loties  intervalles  de  tranquillité.  Or,  cette 
théorie  peut  avoir  eu  deux  origines  diffé- 
rentes :  1"  les  traces  évidentes  et  palpables 
des  révolutions  anciennes  qui  ont  eu  lieu 
sur  tous  les  points  de  la  surface  de  notre 
planète,  et  2°  les  débris  d'animaux  marins 
renfermés  dans  les  couches  solides  du  globe, 
lesquels  sont  si  nombreux  qu'on  peut  s'at- 
tendre à  les  voir  devenir  un  sujet  d'obser- 
vation pour  tous  les  peuples  un  peu  avancés 
en  civilisation,  pour  ceux  surtout  chez  qui 
une  certaine  classe  d'hommes  s'adonne  tout 
particulièrement  à  la  méditation  et  à  l'étude. 
Ces  circonstances  une  fois  établies,  il  sem- 
ble naturel  d'en  tirer  des  conséquences, 
non-seulement  en  faveur  des  changements 
énormes  qui  ont  du  s'accomplir  dans  les 
siècles  passés,  mais  eu  faveur  aussi  des  pé- 

363)  Manou,  Inst.,c.  1,  CG  cl  UT. 
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riodes  de  calme  cl  de  désordre  qui  se  sont 
suaédé  alternativement;  —  decn-lme,  alors 
que  les  animaux  fossiles  vivaient,  crois- 
saient et  se  multipliaient;  —  de  désordre, 
alors  que  les  couches,  dans  lesquelles  furent 
enfouis  ces  mômes  animaux,  se  trouvèrent 
IraBS portées  de  la  mer  au  sein  des  conti- 
nents, et  soulevées  au  point  de  faire  partie 
de  hautes  chaînes  de  montagnes.  Quelque 
portés  que  soient  certains  auteurs  modernes 
a  rabaisser  l'avancement  intellectuel  et  1  an- 
tique civilisation  des  peuples  de  l'Orient,  ils 
peuvent,  néanmoins,  sans  craindre  de  se  li- 
vrer à  des  idées  exagérées  sur  les  progrès 
de  la  science  parmi  ces  peuples,  accorder 
aux  théories  curieuses,  soumises  à  notre 
examen,  quelque  fondement  basé  sur  des 
faits  observés.  Quant  aux  catastrophes  uni- 
verselles et  aux  destructions  d'êtres  organi- 
sés telles  qu'elles  sont  interprétées  par  les 
brahmes,  ce  sont  des  théories  vraiment  in- 
soutenables. 

Les  prêtres  égyptiens  n'ignoraient  pas  que 
les  couches  inférieures  des  plaines  du  Nil 
renfermaient  des  coquilles  marines;  ils  sa- 
vaient fort  bien  aussi  que  les  collines  envi- 
ronnant la  grande  vallée  en  contenaient  égale- 
ment (361),  d'ailleurs,  les  excavations  con- 
sidérables que  nécessitaient  la  multitude  de 
travaux  nationaux  exécutés  anciennement 
par  les  monarques  d'Orient,  font  regarder 
comme  une  chose  impossible,  que  les  philo- 
sophes de  ces  contrées  n'aient  pas  eu  con- 
naissance des  fossiles  nombreux  que  ren- 
fermaient certaines  couches  de  terrains  alors 
en  exploitation.  Beaucoup  de  ces  travaux 
consistaient  en  citernes  et  en  canaux  im- 
menses ;  or,  nous  savons  qu'en  des  temps 
plus  récents  (au  xiv'  siècle  de  notre  ère), 
le  déplacement  de  terre  auquel  des  entre- 
prises semblables  donnèrent  lieu,  mit  au 
jour  des  phénomènes  géologiques  qui  atti- 
rèrent l'attention  d'un  peuple  moins  civilisé 
que  ne  l'étaient  jadis  un  grand  nombre  de 
nations  orientales  (3C5). 

Mais,  quoique  les  brahmes  aient  pu,  aussi 
bien  que  les  prêlres  de  l'Egypte,  avoir  con- 
naissance des  fossiles  existant  dans  certains 
terrains ,  il  est  possible  que  ces  preuves 
n'aient  servi  qu'à  corroborer  la  doctrine 
des  destructions  et  des  reformations  suc- 
et  que  cette  doctrine, 
traditions  religieuses 
nalii  ns,  ait  eu  pour 
peu  d'avancement  de 
autre  côté  il  se  pour- 
rait également  qu'elle  eût  pris  naissance 
dans    les    récits   exagérés  des    catastrophes 

(564)  Bébodote,  Euierpe,  12. 

(505)  Il  est  fait  mention  de  cette  circonstance  dans 
en  manuscrit  persan  de  l'historien  Ferishia,  relalil 
a  rétablissement  et  au  progrès  de  l'empire  mahomé- 
lau  d;ins  l'Inde.  Ce  manuscrit,  qui  aujourd'hui  fait 
partie  de  la  bibliothèque  de  la  Compagnie  des  Indes 
Orientales,  appartenait  originairement  à  la  bibliolhc- 
i|iie  du  sultan  Tipoo  ,  d'où  il  fut  rapport»;  en  l"9!t 
par  le  colonel  liriggs.  La  même  circonstance  a  ré- 
cemment éveillé  l'attention  du  docteur  Ruckland,  qui 
est  entré  à  ce  sujet  dans  d'assez  longs  détails  {Géol. 
Tram.,  iv  série,  vol.  Il,  part,  m,  p.  589).  —  L'Iiis- 
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partielles,  mais  souvent  effroyables,  aux- 
quelles donnent  lieu,  parfois,  certaines  com- 
binaisons de  causes  naturelles.  Les  déluges  et 
les  éruptions  volcaniques,  ces  deux  puissants 
résultats  de  l'action  de  l'eau  et  du  feu,  sont, 
à  la  surface  du  globe,  les  principaux  instru- 
ments de  destruction.  Plus  loin,  nous  signa- 
lerons l'étendue  d'un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes terribles  qui,  dans  le  cours  actuel 
de  la  nature,  se  reproduisent  de  temps  à 
autre  ;  nous  nous  bornerons,  quant  à  pré- 
sent, ii  observer  «pic,  d'une  part,  ces  événe- 
nements  sont  tellement  propres  à  inspirer 
une  grande  terreur,  et  que,  de  l'autre, 
ils  entraînent  des  suites  si  souvent  funestes 
à  des  multitudes  de  peuples,  qu'il  n'est,  pour 
ainsi  dire,  pas  besoin,  ni  de;  l'amour  du 
merveilleux  qui  caractérise  les  nations  igno- 
rantes et  it  demi  civilisées,  ni  moins  encore 
de  l'imagination  exaltée  des  écrivains  orien- 
taux, pour  qu'on  soit  disposé  à  les  transfor- 
mer en  conllagrations  et  en  cataclysmes  gé- 
néraux. 

Le  grand  déluge  des  Chinois,  que  leurs 
traditions  font  remonter  au  temps  de  Yaou  , 
c'est-à-dire  à  un  peu  plus  de  deux  mille  ans 
avant  l'ère  chrétienne,  a  été  confondu,  par 
quelques  auteurs,  avec  le  déluge  universel 
de  l'Ancien  Testament.  Mais  M.  Davis,  qui  a 
accompagné  en  Chine  deux  ambassadeurs 
anglais,  et  qui  a  étudié  avec  le  plus  grand 
soin  les  traditions  écrites  des  Chinois,  rap- 
porte qu'il  y  est  fait  mention  de  leur  déluge, 
plutôt  comme  ayant  interrompu  les  travaux 
de  l'agriculture,  que  comme  ayant  entraîné 
la  destruction  générale  de  l'espèce  humaine. 
11  ajoute  qu'après  l'inondation,  des  actions 
de  grâces  furent  rendues  au  grand  Yu  pour 
avoir  «  ouvert  neuf  canaux,  à  l'effet  de  reti- 
rer les  eaux  qui  couvraient  les  collines  peu 
élevées,  et  baignaient  le  pied  des  plus  hautes 
montagnes.  «M.Davis  donne  à  entendre  qu'un 
grand  débordement  des  eaux  de  la  rivière 
Jaune,  l'une  des  pi  us  considérables  de  la  terre, 
pourrait,  même  à  l'époque  actuelle,  occasion- 
ner un  nouveau  déluge  semblable  à  celui  de 
Yaou,  et  ensevelir  sous  ses  eaux  les  plaines 
les  plus  fertiles  et  les  plus  peuplées  de  la 
Chine.  La  rupture  des  digues  d'un  canal  ar- 
tiliciel,  dans  lequel  une  partie  des  eaux  de 
la  rivière  Jaune  ont  été  détournées,  a,  plu- 
sieurs fois, dans  les  temps  modernes,  donné 
lieu  aux  plus  terribles  accidents  ;  la  possi- 
bilité qu'un  pareil  malheur  se  renouvelle 
est,  pour  le  gouvernement,  une  source  d'in- 
quiétudes continuelles.  Or,  n'est-il  pas  aisé 
d'imaginer  combien  cette  inondation  peut 
avoir  été  plus  considérable   encore,  si  ja- 

torien  Feristha  rapporte  qu'en  ~G2  (ou  15fi0  de  notre 
ère),  le  roi,  dans  la  \ue  d'opérer  la  jonction  des  ri- 
vières Sélima  et  Sullege,  employa  50,000  hommes  a 
couper  uil  monticule,  et  que  dans  ce  monticule  ou 
trouva  des  ossements  d'hommes  et  d'éléphants,  doi  i 
quelques-uns  étaient  pétrifiés ,  tandis  que  d'autres 
avaient  conserve'  leur  apparente  osseuse.  Les  pro- 
portions gigantesques  observées  dans  ceux  de  ces  os- 
sements qu'on  croyait  être  des  ossements  humains, 
prouvent  qu'ils,  ont  appartenu  à  quelques-uns  (Us. 
plus  ri  ands  pa<  hydermes. 
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mais  quelque  treuil, len.ent  de  terre  violent 
ébranla  la  vallée  en  question  (366). 

M.  de  Huinboldt  rapporte,  qu'en  1700, 
après  le  tremblement  de  terre  qui  engloutit 
une  grande  partie  des  habitants  de  Cumana, 
il  y  eut,  à  la  suite  des  grandes  pluies  dont 
furent  accompagnées  les  convulsions  sou- 
terraines, une  saison  d*une  fertilité  ex- 
traordinaire. Suivant  les  idées  (Tune  antique 
superstition,  les  Indiens,  dit-il ,  célébraient 
par  des  fêtes  et  des  danses  la  destruction  du 
monde  et  l'époque  prochaine  de  sa  régéné- 
ration (307). 

L'existence  de  tels  rites,  parmi  les  nations 
grossières  de  l'Amérique  du  sud  est  des 
plus  importantes,  en  ce  qu'elle  montre  l'ef- 
fet que  peuvent  produire,  sur  l'esprit  d'un 
peuple  ignorant  et  barbare,  les  retours  plus 
ou  moins  éloignés  de  ces  grandes  catastro- 
phes. Les  superstitions  d'une  tribu  non  civi- 
lisée se  propagent  successivement  parmi  les 
divers  étages  de  la  société,  jusqu'à  ce  que, 
frappant  l'esprit  du  philosophe ,  elles  en 
viennent  à  exercer  sur  lui  une  influence 
puissante.  Les  traces  des  révolutions  an- 
ciennes de  la  surface  du  globe  lui  révèlent 
alors  l'origine  évidente  des  traditions  qui 
ont  été  transmises,  de  génération  en  géné- 
ration, sur  la  foi  du  chasseur  sauvage,  dont 
l'imagination  effrayée  traça  une  image  infi- 
dèle de  ces  manifeslations'terribles  de  délu- 
ges et  de  tremblements  de  terre,  à  l'aide 
desquels  toute  la  partie  de  la  terre  a  lui 
connue  fut  simultanément  ravagée. 

Quant  à  ce  qui  regarde  la  cosmogonie  des 
prêtres  égyptiens,  on  en  retrouve  beaucoup 
tle  traces  dans  les  auteurs  appartenant  aux 
sectes  grecques ,  qui  empruntèrent  de  l'E- 
gypte la  plupart  de  leurs  traditions,  celle, 
entre  autres,  des  anciennes  destructions  et 
réformations  successives  du  monde  (368). 
Plutarquo  nous  apprend  que  cette  doctrine, 
rapportée  des  bords  du  Nil  par  Orphée,  ce 
poète  si  célèbre  dans  les  temps  fabuleux  de 
la  Grèce,  fut  le  sujet  d'un  de  ses  hymnes; 
dans  les  vers  d'Orphée;  la  durée  de  chaque 
monde  successif  se  retrouve  exprimée, 
comme  dans  les  systèmes  indiens  (369).  Les 
retours  de  ces  grandes  catastrophes  étaient 
déterminés  par  la  période  de  Yanmts  ma- 
i/nus,  ou  grande  année,  —  cycle  qui  se  com- 
posait des  révolutions  du  soleil,  de  la  lune 
et  des  planètes,  et  dont  l'accomplissement 
était  marqué  par  le  retour  simultané  de 
tous  ces  astres  au  signe  d'où  l'on  supposait 
qu'à  une  époque  très-éloignée  ils  avaient 
dû  partir.  La  durée  de  ce  grand  cycle  était 
diversement  évaluée.  Suivant  Orphée,  elle 
était  de  120,000  ans  ;  d'autres  la  croyaient  de 
300,000;  et  selon  Cassandre,  enfin,  elle  délias- 
sait de  60,000  ans  ce  dernier  nombre  (370). 

Platon,  dans  son  Timée,  dit,  d'une   ma- 
nière expresse  que  les  Egyptiens  croyaient 

(566)  Voyez  Partiel?  de  Davis  sur  <  les  Chinois,) 
publié  par  la  société  pour  la  propagation  des  connais 
sanees  utiles,  vol.  1er,  p.  157,  147. 

lô'il)    Hlmboidt    et  Bo.ntland.    (V.  Relal.   hist 
vol.  1,  p.  5(1. 

i"i"S)  Mylhol.égypt    deTRinuRP,  cnp.  177. 


que  de  temps  à  autre  le  momie  était  sujet 
à  des  déluges  et  à  des  conflagrations,  que 
c'étaient  là  les  moyens  dont  les  dieux  se 
servaient  pour  mettre  un  terme  à  la  malice 
humaine,  et  pour  purger  la  terre  des  crimes 
qui  s'y  commettaient;  qu'après  chaque  régé- 
nération .  le  genre  humain  se  retrouvait 
dans  un  état  parfait  d'innocence  et  de  bon- 
heur :  mais  qu'ensuite  il  recommençait  in 
sensiblement  à  dégénérer,  et  retombait  dans 
le  vice  et  l'immoralité.  C'est  celte  doctrine 
égyptienne  qui  a  donné  lieu  à  la  fable  de 
l'âge  d'or  et  de  l'âge  de  fer.  Les  stoïciens 
adoptèrent,  sans  aucune  réserve,  le  système 
de  catastrophes  destinées  à  opérer,  à  de  cer- 
tains intervalles,  la  destruction  du  monde. 
Ils  admettaient  deux  sortes  de  ces  catastro- 
phes :  le  cataclysme  ou  déluge,  genre  de 
destruction  qui  anéantissait  l'espèce  hu- 
maine entière,  ainsi  que  toutes  les  produc- 
tions animales  et  végétales  de  la  nature;  et 
l'ecpyrosis  ou  conflagration,  autre  mode  de 
destruction  qui  occasionnait  la  dissolution 
du  globe  lui-même.  C'est  aussi  des  Egyp- 
tiens qu'a  été  empruntée  l'idée  de  la  cor- 
ruption progressive  de  l'homme.  Suivant 
cette  croyance,  vers  la  tin  de  chaque  époque 
de  repos,  les  dieux ,  poussés  à  bout  par  la 
méchanceté  des  hommes,  leur  envoyaient 
un  déluge  pour  les  exterminer;  après  quoi, 
Astrée  redescendait  des  cieux  et  rendait  à 
la  terre  un  nouvel  Age  d'or  (371). 

Le  rappon  qui  existe  entre  la  doctrine  des 
révolutions   successives    du   globe ,   et   les 
époques  marquées  par  la  perversité  de  l'es- 
pèce humaine,  est  bien  plus  naturel  et  bien 
plus   intime  qu'on  n'est  porté  à  le  croire 
d'abord.  Les  peuples  non  civilisés  sont  tou- 
jours prêts  à  considérer  les  grandes  calami- 
tés comme  des  châtiments  infligés  par  pieu 
à  la  malice  humaine.  Le  récit  fait  à  Solon  , 
par  les  prêtres  égyptiens,  de  la  disparition 
de   l'Atlantide  sous  les   eaux  de  l'Océan  , 
représente  de  même  cet  événement,  qu'a- 
vaient précédé  plusieurs  secousses  de  trem- 
blement de  terre,  comme  une  marque  de  la 
colère  de  Jupiter  envers  les  habitants  de 
cette  île,  dont  la  dépravation  était  parvenue 
à  son  comble  (372).  Lorsque,  par  suite  des 
causes  qui  viennent  d'être  exposées,  ou  de 
toute  autre  considération  ,  l'opinion  que  la 
terre  avait  subi  plusieurs  destructions  eut 
une  fois  prévalu,  il  devint  naturel  d'en  con- 
clure que  l'espèce  humaine  avait  été  détruite 
et  recréée  autant  de  fois  qu'il  v  avait  eu  de 
catastrophes;  et  comme  ces  exterminations 
successives  étaient  attribuées  à  la  vengeance 
céleste,  il  fallait  en  même  temps,  pour  rendre 
hommage  à  la  justice  divine,  supposer  qu'à 
chaque  régénération,  l'homme  renaissait  dans 
son  premier  état  d'innocence  et  de  pureté. 

Une  très-grande  partie  de  l'Asie,  habitée 
par  les  plus  anciens  peuples  dont  les  tradi- 

(369)  Plit.,  De  dcfectuoraculorum.f.  12:  Cen- 
sorikus,  De  die  natali.  V.  aussi  la  Mythol.  égypt.  de 
Prichard,  p.  182. 

(570)  Mythol.  égypt.  de  Prichard,  p.    182. 

(571)  Mythol.  éijypt.  de  Prichard,  p.  105. 
(372)  Timée  de  Pi  a  io>. 
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(ions  soient  parvenues  jusqu'à  nous,  a  tou- 
jours été  sujette  à  d'effroyables  tremble- 
ments de  terre.  Plus  tard  nous  aurons  à 
décrire  les  effets  et  les  bornes  géographiques 
de  ces  terribles  convulsions  souterraines. 
Quant  à  l'Egypte,  qui  presqueen  tout  temps 
a  été  exempte  d'un  tel  Déau,  il  est  à  croire 
que  c'est  de  l'Orient  que  lui  est  venue  la 
tradition  de  ces  sortes  <le  catastrophes. 

La  mythologie  égyptienne  faisait  interve- 
nir dans  ses  actions  un  principe  à  la  fois 
md/eet  femelle,  auquel  elle  attribuait  le  déi  e- 
loppementde  l'embryon  du  monde,  confor- 
mément, à  très-peu  près,  au  mode  d'incu- 
bation. Lorsque  ,  d'après  cette  doctrine,  la 
première  masse  chaotique  eut  été  produite, 
sous  la  l'orme  d'un  œuf,  par  un  être  indé- 
pendant et  éternel,  il  fallut  le  concours 
mystérieux  du  principe  à  In  fois  nulle  et 
femelle  pour  transformer  les  éléments  com- 
posant la  matière,  en  êtres  organisés. 

Cette  conception  bizarre,  dont  on  peut  à 
peine  se  retracer  le  souvenir  sans  rire,  ne 
semble  pourtant  pas  différer  essentiellement, 
en  principe,  de  certaines  idées  cosmologi- 
ques émises  dans  l'Europe  moderne  par  des 
hommes  d'un  talent  remarquable  et  d'un 
génie  supérieur.  Les  philosophes  égyptiens 
se  donnèrent  la  tâclie  péri  lleused'établir  quel- 
ques rapports  entre  le  mode  de  reproduc- 
tion tel  qu'il  existe  dans  le  monde,  c'est-à- 
dire,  celui  qui  par  la  génération  détermine 
la  naissance  d individus  nouveaux,  et  le 
mode  d'opération  à  l'aide  duquel  l'auteur  de 
la  nature  créa  les  premiers  êtres  organisés. 
Il  n'était  ni  absurde,  ni  contraire  à  rien  de 
ce  qui  nous  est  connu  dans  l'économie  de 
l'univers,  de  supposer  que  certaines  lois 
générales  avaient  pu  présider  à  l'origine 
première  des  êtres  créés,  ou  à  la  première 
apparition  d'espèces  nouvelles  dans  notre 
système.  Mais  l'hypothèse  par  laquelle  on 
;dmettait  qu'il  y  avait  quelque  analogie 
entre  ces  lois  et  celles  qui  régissent  la  repro- 
duction continuelle  des  espèces,  était  une 
hypothèse  entièrement  gratuite.  D'un  autre 
cote,  il  ne  serait  ni  déraisonnable,  ni  offen- 
sant pour  la  puissance  suprême,  d'imagi- 
ner que  des  lois  générales  puissent  présider 
A  la  création  de  mondes  nouveaux;  et  s'il 
était  donné  à  l'homme  d'être  témoin  de  la 
naissance  de  ces  mondes,  il  pourrait,  par 
induction,  raisonner  sur  l'origine  du  sien 
propre.  Mais  de  pareilles  données  u'étant 
pas  à  sa  portée,  il  a  tenté  d'y  suppléer  en 
cherchant  à  découvrir  quelque  analogie 
entre  les  agents  présentement  employésà  dé- 
truire. ;i  reproduire,  et  à  changer  perpétuel- 
lement la  surface  du  globe,  et  ceux  à  l'aide 
desquels  la  première  masse  confuse  de  la  terre 
fui  tirée  du  chaos,  et  amenée,  sans  doute, 
par  suite  d'une  énergie  toujours  croissante, 
de  l'état  d'embryon  à  l'état  d'habitabilité. 

Je  ne  m'occuperai  pas  de  la  diversité  de 
nuances  qui  peuvent  exister  entre  les  divers 
systèmes  si  péniblement'  établis  sur  ces 
bases,  et  les  mystères  de  «  l'œuf  du  monde  » 


de  la  fable  égyptienne.  C'est  une  question 
qu'il  serait  peut-être  dangereux  de  soulever; 

car  plusieurs  de  nos  contemporains  pour- 
raient fort  bien  ne  pas  avoir  autant  de 
patience  qu'eu  montrèrent  les  Athéniens, 
lorsque  la  fiction  de  l'œuf  du  chaos,  intro- 
duite par  Orphée  dans  leur  mythologie,  fut 
tournée  en  dérision  par  Àristophanes , 
qui,  dans  un  hymne  solennel,  fit  intervenir 
d(  s  oiseaux  Chantant  :  Comment  la  nuit 
ou  noir  plumage  conçut  dans  le  vaste  sein  de 
l'Erèbe,  et  déposa  un  œuf,  d'où,  par  la  suite 
des  temps,  naquit  l'Amour,  tout  resplendis- 
sant île  Ici  lut  île  ses  ailes  dorées:  puis, 
comment  l'Amour  féconda  le  Chaos  aux 
ailes  rembrunies,  et  donna  naissance  et  la  race 
des  oiseaux  |373). 

Après  avoir  séjourné  plus  de  vingt  ans  en 
Egypte,  et,  suivant  Çicéroo,  après  avoir 
visité  l'Orient  et  fréquenté  les  philosophes 
persans,  Pythagore,  de  retour  dans  son 
pays,  y  introduisit  la  doctrine  de  la  dé- 
chéance progressive  de  l'espèce  humaine  par 
rapport  à  son  premier  état  d'innocence  et  de 
bonheur.  Quant  à  la  théorie  de  Pythagore, 
touchant  la  destruction  et  la  réformation  de 
la  terre,  on  ne  peut  réellement,  d'après 
l'esquisse  qu'Ovide  nous  en  a  laissée,  se 
dispenser  de  convenir  qu'elle  est  incompara- 
blement plus  philosophique  qu'aucune  autre 
version  connue  des  cosmogonies  enfantées 
par  les  sectes  orientales  ou  égyptiennes. 

Bien  qu'Ovide  ait  représenté  Pythagore 
comme  professant  sa  doctrine  en  personne, 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  certains  éclair- 
cissements relatifs  à  cette  doctrine  résul- 
tèrent d'événements  naturels  qui  n'eurent 
lieu  qu'après  la  mort  du  philosophe.  Toute- 
fois, malgré  ces  anachronismes,  le  récit  du 
poète  doit  être  regardé  comme  la  peinture 
fidèle  des  dogmes  de  l'école  pythagoricienne 
pendant  le  siècle  d'Auguste;  car,  bien  que 
la  doctrine  puisse  y  être  en  partie  modifiée  , 
toujours  est-il  que  la  substance  du  dogme 
primitif  doit  au  moins  s'y  trouver  repro- 
duite. Ainsi  considéré,  ce  récit  est  aussi 
instructif  que  curieux,  en  ce  qu'il  renferme 
un  sommaire  habilement  tracé  de  la  plupart 
des  grandes  causes  de  changement  actuelle- 
ment en  action  sur  le  globe,  —  causes  qui 
viennent  à  l'appui  du  principe  de  révolution 
progressive  et  constante,  inhérent  à  la  na- 
ture de  notre  système  terrestre.  Ces  doc- 
trines, il  est  vrai,  ne  sont  pas  directement 
appliquées  à  l'explication  des  faits  géologi- 
ques; en  d'autres  termes,  on  n'y  retrouve 
aucune  donnée  sur  les  changements  accom- 
plis dans  les  siècles  passés,  ni  sur  ceux  que 
réservent  aux  ;ïges  à  venir  ces  fluctuations 
incessantes.  Si  de  telles  idées  sur  les  chan- 
gements géologiques  eussent  "été  mention- 
nées, on  n'aurait  pu,  en  vérité,  trop  admirer 
une  anticipation  aussi  extraordinaire ,  et 
notre  surprise  eut  dû  égaler  celle  des  astro- 
nomes, au  sujet  de  la  route  que  suivit  le 
philosophe  de  Samos  pour  atteindre  à  la 
connaissance  du  système  de  Copernic. 


(573)  Aristoih  nés,  Les  oiseaux,  liOf. 
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Examinons  maintenant  les  passages  les 
plus  frappants  de  la  relation  d'Ovi  le 
(374)-:  Rien  ne  meurt  dans  ce  monde  ;  les 
choses  ne  font  que  carier  et  changer  de 
forme.  Saitre  ,  signifie  simplement  qu'une 
chose  commence  à  e'tre  différente  de  ce  quelle 
fut  auparavant;  mourir,  veut  dire  qu'elle  cesse 
d'être  la  me'me  chose.  Cependant,  quoique  rien 
individuellement  ne  conserve  longtemps  la 
même  firme,  le  tout  reste  constant  dans  son 
ensemble.  Ces  propositions  générales  sont 
ainsi  appuyées  par  de  nombreux  exemples, 
tous  tirés  de  phénomènes  naturels,  à  l'ex- 
ception du  premier  qui  a  rapport  nu  rem- 
placement de  l'âgé  d'or  par  l'âge  de  fer.  Ces 
exemples  sont  cités  dans  l'ordre  suivant  : 

1.  La  terre  ferme  a  été  convertie  en  nier. 

2.  La  mer  a  été  changée  en  terre.  Des 
coquilles  marines  gisent  loin  de  l'océan  ,  et 
l'ancre  a  été  trouvée  au  sommet  des  collines. 

3.  Des  vallées  ont  été  creusées  par  les 
eaux  courantes,  et  des  inondations  ont  en- 
traîné des  montagnes  jusqu'au  fond  de  la 
mer  (375). 

4.  Des  marais  ont  remplacé  des  terrains 
secs 

5.  Des  terrains  secs,  à  leur  tour,  ont  été 
transformés  en  eaux  stagnantes. 

6.  Durant  des  tremblements  de  terre,  cer- 
taines sources  ont  tari  ;  d'autres  ont  jailli  du 
sein  de  la  terre;  des  rivières,  telles,  entre 
autres,  que  l'Erasinus,  en  Grèce,  et  le  My- 
sus,  en  Asie,  ont  abandondé  leur  lit  pour 
aller  reparaître  ailleurs. 

7.  Les  eaux  de  quelques  rivières,  de  dou- 
ces qu'elles  étaient  d'abord,  sont  devenues 
amères.  Telles  sont  celles  de  l'Anigre,  en 
Grèce,  etc.  (376). 

8.  La  for  ration  de  certains  deltas  et  de 
certains  dépôts  nouveaux  a  donné  lieu  à  la 
réunion  de  plusieurs  îles  au  continent:  c'est 
ainsi  qu'aujourd'hui  Pharos  se  trouve  jointe 
à  l'Egypte,  Antissa  à  Lesbos,  etc. 

9.  Plusieurs  presqu'îles  ont  été  détachées 
du  continent  et  sont  devenues  des  îles;  nous 
citerons,  entre  autres,  Leueadie,  et  aussi  la 
Sicile,  qui,  suivant  la  tradition,  était  jadis 

(371)  Mélamorph.  d'OvinE,  lil).  \v. 

(575)  Eluxie  mont  psf  deduetût  in  œijiior.  (V.  267.) 
Le  sons  d ".  ce  dernier  vers  est  un  peu  >  bscur  ; 
mais  considéré  par  rapport  à  l'ensemble  du  sujet, 
on  peut  supposer  qu'il  l'ail  allusion  au  pouvoir  des- 
tructeur des  torrents,  des  rivières  et  des  inonda- 
tions. 

(570)  Peut-être  est-il  fait  allusion  ici  aux  effets  ré- 
sultant du  mélange  de  ces  eaux  avec  celles  des  sour- 
ces minérales  nouvelles  que  les  tremblements  de 
terre  font  naître  souvent  dans  les  régions  volcaniques. 

(577)  Ceci  se  rapporte  sans  doute  au  dégagement 
de  ga/.  inflammable  qui  a  lieu  dans  le  territoire  de 
Bakou,  à  l'ouest  de  la  mer  Caspienne;  à  Pietramala, 
daas  les  Apennins  Toscans,  et  en  plusieurs  autres 
lieux. 

(378)  la  plupart  de  ces  propriétés  semblent  être 
tout  à  fait  imaginaires,  comme  celles  qu'actuelle- 
ment encore  tant  de  gens  attribuent  aux  eaux  ini- 
i  t'rales. 

(579)  Dans  un  savant  et  judicieux  essai  (lie  hoi-îs 
lundis,  cap  10)  R.vpe  a  donné  à  entendre,  d'une  ma- 
nière extrêmement  probable,  que  l'origine  de  toutes 
les  traditions  relatives  à    certaines  Mes  anciennes 


réunie  au  continent  par   un  isthme  que  la 
mer  a  entraîné. 

10.  Certains  pays  ont  été  submergés  par 
l'effet  de  tremblements  de  terre.  C'est  ainsi 
que  Buris  et  Hélice,  deux  villes  de  la  Grèce, 
ont  été  ensevelies  sous  la  mer,  où  on  les  voit 
encore,  avec  leurs  murs  inclinés. 

11.  Trézène,  dans  le  Péloponnèse,  offre 
l'exemple  d'un  autre  phénomène  :  celui  de 
la  transformation  de  plaines  en  collines,  p8r 
l'effort  de  l'air  comprimé  cherchant  à  s'ou- 
vrir un  passage. 

12.  11  est  des  sources  où  la  température 
varie  à  ditférentes  époques.  Il  en  est  d'au- 
tres dont  les  eaux  sont  inflammables  (377). 

13.  Certains  courants  ont  le  pouvoir  de 
pétrifier  et  de  convertir  en  marbre  les  corps 
qu'ils  touchent. 

14.  Il  existe  des  sources  et  des  lacs  dont 
les  eaux  produisent  des  effets  délétères,  ou 
possèdent  des  propriétés  médicinales  très- 
marquées  (378). 

15.  Certaines  îles  et  certains  rochers,  t.els 
que  les  îles  Cyanées  et  Délos,  ont  uni,  après 
avoir  été  flottants  et  sujets  à  de  très-violents 
mouvements,  par  rester  stationnaires  et  im- 
mobiles (379). 

Les  ouvertures  volcaniques  ne  conservent 
pas  toujours  les  mêmes  positions  ;  soit  que, 
par  suite  des  convulsions  du  globe,  certaines 
cavernes  viennent  à  se  fermer  et  d'autres  à 
s'ouvrir,  soit  que  les  matières  combustibles 
qui  alimentent  leurs  feux  finissent  pars'épui- 
ser,  etc.,  etc.  Ainsi ,  par  exemple,  il  fut  un 
temps  où  l'Etna  n'était  pas  un  mont  igni- 
vome,  comme  viendra  sans  doute  un  jour  où 
il  cessera  de  brûler. 

Après  cette  énumération  des  diverses  cau- 
ses de  changement  qui  agissent  dans  le  monde 
inorganique,  suit  immédiatement  la  doctrine 
de  la  génération  équivoque  mise  en  avant 
pour  prouver  les  changements  analogues- 
qui,  perpétuellement,  ont  lieu  parmi  les  êtres 
organisés  (380). 

On  ne  peut,  en  général,  d'après  les  cos- 
mogonies  égyptienne  et  orientale,  ainsi  que 
d'après  la  version  grecque  de  ces  mêmes 

de  la  Méditerranée  qu'on  prétendait  avoir  successi- 
vement occupé  diverses  positions  avant  de  devenir 
stationnaires,  est  due  aux  changements  énormes  qui, 
par  suite  d'éruptions  sous-marines  et  de  tremble- 
ments de  terre,  s'étaient  opérés  dans  leurs  formes  ; 
—  circonstances  dont  les  iles  émergées  dans  les 
temps  historiques  offrent  plusieurs  exemples  récents. 
Dès  que  les  convulsions  qui  avaient  occasionné  ces 
changements  cessaient, les  iles  étaient  réputées  fixes. 
(580)  La  supposition  que  Pythagore  rapporta  de 
l'Orient,  non-seulement  le  système  d'une  succession 
éternelle  decatastrophes  violentes  et  universelles,  et 
de  périodes  de  repos,  mais  aussi  la  doctrine  des  lé- 
volutions  périodiques  résultant  de  l'action  continue 
des  causes  ordinaires,  n'a  rien  d'incompatible  ai  et 
la  mythologie  hindoue;  en  effet,  Brahina,  Visliuou 
et  Sliiva,  la  première,  la  seconde  et  la  troisième 
personne  île  la  Trinité  hindoue,  représentaient  cha 
eune  séparément  les  pouvoirs  créateurs,  conserva- 
teurs et  destructeurs  de  la  divinité.  La  coexistence 
de  ces  trois  attriliuls,  agissant  tous  simultanément, 
pouvait  très-bien  s'accorder  avec  l'idée  de  change- 
ments peip'tuels,  mais  partiels,  et  susceptibles  de 
produire  à  la  longue  une  révolution  complète.  Quant 
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cosmogonies,  attacher  aucun  sens  défini  à 
ces  mots  :  destruction  du  monde;  car,  tantôt 
ils  paraissent  s'étendre  à  notre  système  pla- 
nétaire tout  entier,  tandis  que  d  antres  fois 
ils  semblent  s'appliquer  seulement  à  quel- 
que révolution  de  la  surface  terrestre. 

D'après  les  ouvrages  qui  nous  sont  restés 
d'Aristole,  et  daines  le  système  de  Pytha- 
gore  qui  vient  d'être  exposé,  il  est  aisé 
u'apercevoir  que  ces  deux  philosophes  ont 
considéré  les  causes  de  changement  actuel- 
lement existantes  dans  la  nature,  comme 
propres  à  déterminer,  par  la  suite  des  siè- 
cles, une  révolution  complète.  Aristide  va 
même  jusqu'à  regarder  les  catastrophes  ac- 
cidentelles, qui  de  temps  a  autre  se  mani- 
festent, comme  contribuant  chacune  pour  sa 
part  au  cours  régulier  et  ordinaire  de  la  na- 
ture. Le  déluge  de  Deucalion,  dit-il,  qui 
n'affecta  cjue  la  Grèce,  cette  partie,  entre 
autres,  qu  on  appelait  Hellade,  fut  occasionné 
par  les  inondations  considérables  qui  eurent 
lieu  durant  un  hiver  pluvieux.  Mais  ces  hi- 
vers extraordinaires,  ajoute-t-il,  quoique  re- 
venant à  certains  intervalles,  ne  se  reprodui- 
sent pas  toujours  dans  les  mômes  lieux  (381). 
_  Censorir.us  rapporte  que,  suivant  l'opinion 
d'Aristote,  le  globe  était  sujet  à  des  inon- 
dations générales,  alternant  avec  des  confla- 
grations; que  le  déluge  constituait  l'hiver 
de  la  grande  année  ou  cycle  astronomique  ; 
tandis  que  la  conflagration,  ou  destruction 
par  le  feu,  formait  l'été,  ou  l'époque  des  plus 
grandes  chaleurs  de  cette  même  période 
(382).  Si,  comme  le  suppose  Lipsius,  cette 
citation  de  Censor.ipus  est  la  reproduction 
exagérée  d'un  passage  du  Traité  des  Mé- 
téores, elle  doit  être  considérée  comme  une 
reproduction  aussi  grossière  qu'infidèle  de 
la  doctrine  du  philosophe  de  Stagyre;  car, 
dans  ce  traité,  le  but  général  de  son  raison- 
nement tend  évidemment  vers  une  direction 
opposée.  11  rapporte  plusieurs  exemples  de 
changements  pareils  à  ceux  qui,  de  nos 
jours,  continuent  à  s'accomplir  d'une  ma- 
nière constante,  et  insiste  avec  une  certaine 
emphase  sur  les  grands  résultats  que,  dans 
le  cours  des  siècles,  ces  changements  peu- 
vent produire.  11  cite  des  lacs  qui  se  sont 
desséchés,  et  des  déserts  qui,  à  la  longue, 
sont  devenus  fertiles  par  l'influence  des  ri- 
vières qui  y  ont  établi  leur  cours.  Il  signale 
l'accroissement  du  delta  du  Nil  depuis  Ho- 
mère jusqu'à  l'envasement  du  Palus-Méotide 
qui  eut  lieu  soixante  ans  avant  le  temps  où 
Aristote  vivait.  Bien  que  dans  le  même 
chapitre  l'auteur  ne  dise  rien  des  tremble- 
ments de  terre,  d'autres  parties  de  son  traité 
indiquent  qu'il  n'était  pas  étranger  aux"  ef- 
fets résultant  de  ces  phénomènes  (383).  C'est 
ainsi,  par  exemple,  que,  faisant  allusion  à 
l'apparition  d'une  des  iles-Eoliennes,  qui 
|ir"céda  une  éruption  volcanique,  il  s'ex- 
prime de  la  manière  suivante  :  «  Les  révo- 

a  la  tiction  exprimée  dans  les  vers  de  Manon  que 
nous  avons  cités  plus  haut,  fiction  relative  aux 
retours  alternatifs  et  constants  des  heures  de  veille 
el  de  sommeil  du  Grand  Etre,  <  Ile  parait  si1  rappor- 
ter au  système  di-s  grandes  catastrophes  générales 
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lutions  nu  gtoiie  sont  si  lentes,  comparati- 
vement à  la  durée  de  notre  vie,  que  leurs 
progrès  sont  tout  à  fait  insensibles  (X«»0«n»); 
d'un  autre  côté,  les  migrations  des  peuples, 
après  de  violentes  catastrophes,  et  leur  éloi- 
gnement  des  lieux  où  la  scène  s'est  passée, 
occasionnent  souvent  l'oubli  de  grands  évé- 
nements (38'»). 

Les  connaissances  que  possédait  Aristote 
sur  les  pouvoirs  destructeur  et  reproducteur 
de  la  nature  se  laissent  apercevoir  dans  ses 
divers  ouvrages;  mais  c  est  surtout  dans 
l'introduction  et  à  la  fin  du  douzième  cha- 
pitre de  son  Traité  des  Météores,  qu'elles 
se  montrent  dans  toute  leur  étendue,  ainsi 
que  l'on  peut  en  juger  par  la  manière  dont 
est  conçue  la  première  phrase  de  ce  traité  : 
11  est  certains  pays  où  la  distribution  dis 
terres  et  des  mers  n'est  pas  en  tous  temps  la 
même,  c'est-à-dire  que  telle  partie  qui  à  une 
époque  était  terre,  devient  mer  ensuite;  et  que 
telle  autre  qui  faisait  partie  de  la  mer  devient 
terre  à  son  tour.  De  plus,  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que  c'est  d'après  une  certaine  loi,  et 
dans  le  cours  d'une  période  déterminée,  que 
s'opèrent  ces  changements.  En  concluant,  il 
ajoute  :  Comme  le  temps  ne  périt  jamais,  et 
que  l'univers  est  éternel,  on  ne  peut  supposer 
que  le  Tanais  et  le  Nil  aient  toujours  coulé.  Les 
lieux  où  ils  prennent  naissance  durent  être 
secs  jadis;  leur  existence  bien  certainement  a 
des  bûmes,  car  le  temps  seul  n'en  a  pas. 
Toutes  les  autres  rivières  subissent  le  même 
sort;  toutes  naissent  el  toutes  meurent;  In 
mer  n'a  pas  plus  de  constance  :  sans  cesse 
nous  la  voyons  abandonner  certains  lieux  et 
en  envahir  d'autres.  La  terre  ne  préseule  donc 
pas  toujours  le  même  aspect  ;  lèi  où  nous  fou- 
lons aujourd'hui  un  sol  continental ,  la  mer 
a  séjourné  et  séjournera  encore;  la  région  où 
elle  est  à  présent  fut  jadis,  et  redeviendra  plus 
lardencore  un  continent. Le  temps  modifie  tout. 

Ces  remarques  d'Aristote  donnent  tout 
lieu  de  croire  que  non-seulement  les  tirées 
avaient  emprunté  à  leurs  devanciers  la  théo- 
rie relative  aux  révolutions  périodiques  du 
monde  inorganique,  mais  qu'en  outre,  leurs 
propres  observations  les  avaient  en  partie 
conduits  à  ces  mêmes  idées.  Quant  à  ce  qui 
regarde  les  anciens  changements  de  la  na- 
ture organisée,  rien  ne  peut  faire  supposer 
qu'ils  s  en  soient  occupés.  La  circonstance 
même  des  débris  marins  renfermés  dans  des 
roches  solides,  quoique  observée  par  quel- 
ques-uns, et  bien  qu'ayant  servi  de  base  à 
certaines  spéculations  géologiques,  n'éveilla 
jamais  l'attention  des  naturalistes,  ni  ne  les 
guida  dans  leurs  recherches.  11  serait  très- 
possible  que  la  théorie  de  la  génération 
équivoque  eût  contribué  pour  beaucoup  à 
l'indifférence  qui  régnait  à  cet  égard  ;  peut- 
être  aussi  qu'en  donnant  lieu  de  supposer 
que  le  monde  organique  était  sujet  à  la  plus 
grande  instabilité  et  à  un  état  incessant  de 

suivies  de  créations  nouvelles  et  de  périodes  de  repos. 
(381)  De  nicleor.,  lib.  i,  cap.  12. 
(582i  De  die  uni. 

(.~>85)  De  meteor.,  lib.  n,  cap.  14,  15  et  16. 
i"Sl)  f>e  meteor.,  \i\>.  »,  cap.  11,  H  cl  1C. 
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fluctuation,  la   croyance  de  la  production 

spontanée  d'êtres  vivants  provenant  de  la 
terre  ou  de  la  matière  corrompue,  empêcha 
les  phénomènes  qui  indiquent  d'anciens 
changements  d'exciter  une  vive  curiosité. 
Les  Egyptiens,  il  est  vrai,  et  les  Stoïciens 
après  eux.  avaient  enseigné  que  la  terre, 
jadis,  avait  donné  naissance  à  quelques  ani- 
maux monstrueux,  dont  l'espèce  s'était  en- 
suite perdue.  Toute  lois,  il  parait  que  l'opinion 
dominante  était  qu'après  chaque  grande  ca- 
tastrophe les  mêmes  espèces  d'animaux 
étaient  de  nouveau  reproduites.  Cette 
croyance  es*  -xprimée  dans  un  passage  de 
Sénèque,  où,  en  parlant  d'un  déluge  futur, 
il  dit  :  Tous  les  animaux  seront  recréés,  et 
l'homme,  affranchi  du  crime,  sera  rendu  à  la 
terre  (385). 

Une  vieille  tradition  arabe,  relative  à  la 
théorie  des  révolulionssuccessivesdu  globe, 
semble  faire  exception  à  la  règle  générale. 
Cette  tradition,  qui  a  été  reproduite  en  latin 
par  Abraham  Ecchellensis  (386),  renferme 
l'idée  de  la  création  de  divers  genres  et  es- 
pèces. Suivant  les  Gerbanites,  secte  d'astro- 
nomes qui  fiorissait  quelques  siècles  avant 
l'ère  chrétienne ,  tous  les  trente-six  mille 
quatre  cent  vingt-cinq  ans,  un  couple  d'ani- 
maux mdle  et  femelle  de  chaqi'e  espèce  était 
créé,  et  donnait,  en  se  reproduisant,  de  nou- 
veaux habitants  à  la  terre.  Mais  lorsqu'une 
révolution  des  orbes  célestes,  comprenant  cet 
espace  de  36,V25  ans,  se  trouvait  accomplie, 
d'autres  genres  et  d'autres  espèces  suc- 
cédaient aux  premiers  11  en  était  de  même 
des  plantes  et  de  toutes  les  autres  produc- 
tions; le  premier  ordre  étant  détruit,  celui 
qui  le  remplaçait  éprouvait,  à  son  tour,  le 
même  sort  ,  et  ainsi  de  suite  indéfini- 
ment (387). 

De  même  que  les  Grecs  nous  ont  transmis 
par  leurs  ouvrages  les  doctrines  d'un  grand 
nombre  de  philosophes  orientaux  et  égyp- 
tiens, de  même  aussi,  les  écrivains  du  temps 
d'Auguste  et  des  siècles  suivants  nous  ont 
mis  à  portée  de  connaître  les  opinions  des 
anciens  auteurs  grecs.  Strabon  surtout,  au 
second  livre  de  sa  géographie,  se  livre  à 
d'assez  longs  développements  sur  les  opi- 
nions d'Eratosthènes  et  de  plusieurs  autres 
Grecs,  relativement  à  un  des  problèmes  les 
plus  difficiles  de  la  géologie,  savoir,  les  cau- 
ses auxquelles  doit  être  attribuée  la  présence 
d'un  grand    nombre   de  coquilles  marines 

(383)  Omne  ex  inlegro  animal  generabitur,  dabi 
turque  terris  liomo  inscius  scelerum.  (Quwst.  Nat., 
m,  c.  -29.) 

(386)  Cet  auteur  était  professeur  de  syriaque  et 
d'arabe  à  Paris ,  où  il  publia  une  traduction  latine 
de  plusieurs  manuscrits  arabes,  traitant  de  diverses 
li  anches  de  la  philosophie.  Cet  ouvrage  a  toujours 
c  té  considéré  comme  étantd'une  très-grande  autorité. 

(387)  Gerbanitœ  docebant  singulos  triginta  sex 
mille  annos  quadringenius,  vigimi  quinque  bina  ex 
r.ingutis  animaliutu  speciebus  produci,  marem  scilicet 
ne  [eminam,  ex  quibus  animalia  propagantur,  /non  - 
que  inferiorem  incvlunl  orbem.  Absolula  aulem  cœ- 
lestium  orbium  circutatione,  quœ  ilto  annorum  cunfi- 
filur  spaiiu,  ilerum  alia  producunlur  animatium  gê- 
nera c  ipecies  quemadutodum  ci  pluntarum  àliarum- 


dans  certaines   couche»  très-élevées  et  très- 
éloignées  de  la  mer. 

Il  cite,  entre  autres,  l'explication  dornée 
à  ce  sujet  par  Xanthus  le  Lydien.  Ce  philo: 
sophe  prétendait  que  jadis  les  mers  avaient 
eu    une    étendue    plus    grande    que   celle 
qu'elles  offraient  de  son  temps;  suivant  lui, 
elles  s'étaient  desséchées  en  partie, .  c'est-à- 
dire,  d'une  manière    moins  complète    que 
certains  puits,  certains  lacs  et  certaines  ri- 
vières d'Asie,  qui,  de  ses  jours  aussi,  et 
durant  une  saison  de    sécheresse,  s'étaient 
trouvés  entièrement  privés    d'eau.    Après 
avoir  traité  cette  conjecture   sans  plus  d'é- 
gards qu'elle  n'en  mérite,  Strabon    passe   à 
1  hypothèse  de  Slraton  le  physicien.  Ce  phi- 
losophe avait  observé  que  la  quantité  de  li- 
mon, transportée  dans  le  Pont-Euxin  par  les 
rivières  qui  s'y  jettent,  était  si  grande,  que 
son  lit  devait  nécessairement  aller  en  s'éle- 
vant,  tant  que  ces  rivières  continueraient  à 
y  verser  la  même  quantité  d'eau;  par   suite, 
il   pensait  que    lorsque    originairement   le 
Pont-Euxin  était  une    mer   intérieure,  son 
niveau  avait  dû,  à  raison  des  causes  ei-des- 
sus  mentionnées,  atteindre  une  hauteur  qui 
permit  à  cette  mer  de  franchir  ses  digues,  et 
de  s'ouvrir,  près  de  Byzance,  une  commu- 
nication avec  la  Propontide.  Il  supposait,  en 
outre,  qu'un  dessèchement  partiel  avait  dû 
convertir   déjà    la  partie  gauche  du    Pont- 
Euxin  en  un  sol   marécageux  ;    enfin  que, 
par  la  suite  des  temps,  cette  mer  tout  entière 
se  trouverait  ainsi   transformée  en  un  ter- 
rain solide.   On  a,  de  même,  prétendu  que 
la  Méditerranée  s'était  jadis  ouvert,  aux  co- 
lonnes d'Hercule,  un  passage  dans   l'Océan  ; 
que  les  coquilles    marines  trouvées   en  si 
grande  abondance  près  du  temple  de  Jupiter- 
Ammon,  en    Afrique,   pouvaient   fort  bien 
avoir  été  déposées   par  quelque   mer  inté- 
rieure ancienne,  qui,  à  la  longue,   se  fraya 
une  issue  nouvelle,  et  abandonna  le  lit  où, 
pendant  longtemps,  ses  eaux  avaient  reposé. 
Strabon  rejette  cette  théorie  comme  étant 
insuffisante  pour  rendre  compte  de  tous  les 
phénomènes  observés,  et  il  en  propose  une 
autre  qu'il  a  imaginée  lui-même.  Cette  der- 
nière  est  d'une  très-grande  profondeur,   et 
commence  à  présent  seulement  à  être  ap- 
préciée par   les    géologues    modernes.    Ce 
n'est  pas,  dit  Strabon,   parce  que    les    terres 
couvertes  par  les  mers  furent  originairement 
de  hauteurs  différentes,  que  les  eaux  se  sont 

que  rerum,  el  primus  destruilur  ordo'sicque  in  infini- 
lum  producitur.  (  Histor.  Orient.,  suppl.,  per  Auru- 
hamum  Ecchellensum,  Syrum  Haronitam,  cap.  7 
et  8 ,  ad  calcera  Chronici  Oriental.;  Parisis;  e  lyp. 
regia,  1685,  in-fo!. 

J'ai  reproduit  ici  la  ponctuation  telle  qu'elle  existe 
dans  l'édition  de  Paris,  où  il  n'y  a  pas  de  virgule, 
après  quinque  ;  mais  à  l'instigation  de  Schlcgel,  j'ai 
fait  rapporter  le  nombre  vingt-cinq  à  la  période 
d'années,  et  non  au  nombre  de.  couples  des  espèces 
créées  au  même  moment.  Suivant  l'interprétation 
de  Fortis,  vingt-cinq  espères  seulement  auraient  <>lé 
créées  ensemble;  mais  le  sens  du  passage  ne  sauvait 
admettre  cette  construction.  (Mém.  fur  l'Hist.  mil. 
de  l'Italie,  vol.  1",  p.  202.) 
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mi  <lcirrs  mi  abaissées,  nu  retirées"  de  certains 
lieux  pour  m  inonder  d'autres  ;  ta  vraie  rai- 
fort de  ces  divers  phénomènes  est  que  la  même 
terre  tu  h  h)t  s'élève  et  tantôt  se  déprime;  et 
i/>te  la  mer,  obligée  de.  suirre  ces  divers  mou- 
vements, tantôt  franchit  ses  bornes,  et  tantôt 
rentre  <lans  ses  limites.  C'est  doue  au  sol  (/ne 
doit  e'tre  attribuée  la  cause  dont  il  s'agit  :  soit 
à  ce  sol  qui  forme  le  fond  de  la  mer,  soit  à 
celui  qu'elle  inonde  parfois ,  le  premier,  néan- 
moins, étant,  à  cause  de  son  humidité,  plus 
mobile  que  l'autre,  ou  conçoit  aisément  qu'il 
doive  être  sujet  à  îles  altérations  plus  promp- 
tes, et  jouer  un  plus  grand  rôle  dons  l'accom- 
plissement des  phénomènes  (388).  //  convient, 
ajoute  encore  Strabon,  de  tirer  nos  explica- 
tions de  choses  qui  tombent  sous  les  sens,  et 
qui,  telles  (/ne  les  déluges,  les  tremblements 
de  terre,  les  éruptions  volcaniques  (389)  et 
tes  soulèvements  spontanés  de  terrains  sous- 
tnarins,  se  reproduisent  en  quelque  sorte 
tous  les  jours.  Cette  dernière  circonstance 
entraîne  nécessairement  arec  elle  le  soulè- 
vement de  la  mer  ;  de  même  que  le  phénol 
mène  opposé ,  c'est-à-dire  l'affaissement 
nouveau  des  mêmes  terres,  occasionne  de 
nouveau  sa  dépression.  Il  ne  faut  pas  croire 
que  les  petites  lies  soient  seules  suscep- 
tibles de  participer  au  soulèvement  el  à 
l'abaissement  <lc  la  nier;  les  grandes  îles 
et  les  continents  sonl  également  sujets  à  oc 
double  mouvement,  cpii  se  manifeste  indif- 
féremment à  l'égard  de  grandes  et  de  petites 
étendues  de  terrain.  Ainsi,  par  exemple,  on 
a  vu  quelquefois  des  habitations  et  des 
villes  entières,  telles  que  Bure,  Byzona  et 
plusieurs  autres,  être  englouties  par  des 
tremblements  de  terre. 

Ailleurs,  en  faisant  allusion  à  cette  tradi- 
tion que  la  Si.ilc  a  été  séparée  de  l'Italie  par 
une  cause  violente,  le  savant  géographe  ob- 
serve que  depuis  que  clans  ces  régions  le  feu, 
les  matières  ignées  et  l'eau  ont  trouvé  des 
orifices  qui  leur  servent  d'issue,  le  sol  voisin 
de  la  mer  n'est  que  très-rarement  ébranlé 
par  des  secousses  souterraines  ;  tandis  qu'au- 
trefois, lorsque  les  volcans  de  l'Etna,  des  îles 
de  Lipari,  dlschia  et  plusieurs  autres,  n'a- 
vaient point  encore  d'ouvertures,  le  feu  et 
l'air  comprimés  devaient,  suivant  toute  pro- 
babilité, produire  des  effets  bien  plus  vio- 
lents (390).  Ce  passage  de  Strabon  nous 
prouve  que  ce  n'est  pas  une  doctrine  nou- 
velle <jue  celle  qui  porte  à  considérer  les 
volcans  comme  des  soupapes  de  sûreté,  et  à 
croire  que  les  convulsions  souterraines,  qui 
précèdent  ou  accompagnent  les  premières 
éruptions  d'un  volcan,  sont  incomparable- 
ment plus  terribles  que  celles  qui  peuvent 
avoir  lieu  lorsqu'une  fois  les  orifices  de  ce 
roême  volcan  sont  bien  établis. 

(58Sl  Quod  enim  hoc  attollitur,  aut  subsidit  el  tel 
inundat  qiuvdam  locrt ,  tel  ab  iis  reeedit,  ejus  rei 
causa  non  est,  quod  alia  atiis  sola  liumitiora  sinl  aut 
alliera;  sedquod  idemsotum  modo  attollitur,  modo  de- 
ptimilur;  simntqueetiam  modoattollititr,  modo  depri- 
mitur  mare;  ilaipie  vel  exundal  tel  in  suum  redit  toctim. 
t'ostea,  p.  88.  Restai,  Hl  causant  ndseribamus  solo, 
sire  qnod  mari  subest,sive  quod  iniindatur ;  poiius 
tamen  ci  wod  mari  subest.  Hoc  enim  mulfo  est  mo- 


l'n  autre  passage  du   même  autour  (391) 

nous  apprend  qu'il  était  de  dogme  parmi 
les  druides,  que  l'univers  esl  immortel ,  et 
destiné  à  survivre  a  des  catastrophes  occa- 
sionnées par  l'eau  et  par  le  l'eu.  On  ne  sau- 
rait douter  <|ue  celle  doctrine,  ainsi  une  la 
plupart  des  connaissances  que  possédaient 
les  prêtres  de  la  (ïaule,  ne  leur  aient  été 
transmises  par  les  peuples  de  l'Orient. César 
dil  qu'ils  faisaient  usage  de  lettres  grecques 
dans  leurs  calculs  arithmétiques  (392). 

Ce  philosophe  n'avait  point  d'opinions 
théoriques,  a  lui  personnelles,  touchant  les 
changements  qui  s'accomplissent  à  la  sur- 
face de  la  terre.  Sur  ce  sujet ,  comme  sur 
tons  ceux  dont  il  a  fait  mention  dans  s, .s 
ouvrages,  il  s'est  borné  à  jouer  le  simple 
rôle  de  compilateur],  ne  se  donnant  pas  plus 
la  peine  de  discuter  les  faits  qu'il  a  rappor- 
tés, que  de  les  citer  avec  ordre.  Toutefois, 
l'énumération  qu'il  nous  a  laissée  des  îles 
nouvelles  qui  s  étaient  formées  dans  la  Mé- 
diterranée, ainsi  que  de  plusieurs  autres 
révolutions  naturelles,  montre  que  les 
anciens  avaient  su  observer  les  changements 
qui,  «le  mémoire  d'homme,  s'étaient  pro- 
duits h  la  surface  dû  globe. 

Telles  semblent  être  les  opinions  qui, 
avant  l'ère  chrétienne,  prévalaient  à  l'égard 
des  révolutions  anciennes  de  notre  planète. 
Ouoique  aucune  recherche  particulière 
n'eût  été  faite  dans  le  but  exprès  d'inter- 
préter les  vestiges  des  changements  |  assés, 
ces  vestiges  étaient  trop  évidents,  trop  pal- 
pables, pour  qu'il  pût  être  possible  de  ne 
point  les  remarquer;  déplus,  l'observation 
des  phénomènes  présentait  trop  de  preu- 
ves des  changements  continuels  qui  s'opè- 
rent sur  la  terre,  pour  qu'il  fût  permis  aux 
philosophes  de  .croire  que  la  nature  était 
dans  un  étal  de  repos,  ou  que  la  surface  du 
globe  n'avait  jamais  subi  et  ne  subirait  ja- 
mais de  changements.  .Mais  ces  mêmes  ob- 
servateurs n'avaient  pas  comparé  attentive- 
ment les  résultats  des  actions  destructrices 
et  reproductrices  des  temps  modernes,  avec 
les  résultats  des  causes  qui  agirent  dans  les 
temps  anciens;  ils  ne  s'étaient  même  jamais 
avancés  jusqu'à  faire  la  moindre  conjecture 
sur  l'ancienneté  relative  soit  delà  race  hu- 
maine, soit  des  espèces  d'animaux  et  de 
plantes  qui  vivaient  de  leur  temps,  el  des 
espèces  qui  avaient  appartenu  à  l'ancien 
monde  organique.  A  grands  frais  d'applica- 
tion et  de  travail ,  ils  étudièrent  les  mouve- 
ments et  les  positions  des  corps  célestes,  et 
acquirent  quelques  connaissances  sur  les 
trois  règnes  de  la  nature;  mais  l'histoire 
ancienne  du  globe,  quoique  écrite  en 
caractères  aussi  frappants  qu'imposants, 
était    restée    pour    eux    comme    un    livre 

bilius,  et  qnod  ob  humiditnlem  cierius  mutari  poss.it. 
(Strabon,  (.Yo)</.,C(.lil.  Almclnv.;  Ainsi.  171(7;  lit),  i.) 

(58!))  Eruptions  volcaniques,  cruplioncs  flalnum  , 
dans  la  traduction  latine ,  cl  clans  l'original  turc 
awpjvmiLBXK,  éruptions  gazeuses?  <>n  boursouftlc- 
menis  île  (erre?  ( Ibid.,  p.  D5.) 

(390)  Strabon,  lili.  vi,  p.  3!)(>. 

(591)  Strabon,  liv.  iv. 

<~<)2<  Strabon,  liv,  vi,  chap.  13 
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scellé  dont  ils  ignoraient  jusqu'à  l'existence. 
♦  Après  la  décadence  de  l'empire  romain  , 
la  cullure  des  sciences  physiques  fut  remise 
ea  vigueur  avec  quelque  succès  par  les  Sar- 
rasins, vers  le  milieu  du  vin'  siècle  de 
notre  ère.  A  cette  époque  ,  les  ouvrages  des 
auteurs  classiques  les  plus  célèbres  s'ache- 
taient à  grands  frais  des  Chrétiens,  et  étaient 
traduits  en  arabe;  en  même  temps  que,  d'un 
autre  côté,  Al-Mamoun,  fils  du  fameux  Ha- 
roun-Al-Raschid,  contemporain  de  Charle- 
magne,  recevait  à  sa  coiir  de  Bagdad,  avec 
les  marques  de  la  plus  tlalteuse  distinction, 
les  astronomes  et  tous  les  savants  étran- 
gers qui  s'y  présentaient.  Ce  calife  et  plu- 
sieurs de  ses  successeurs  trouvèrent  beau- 
coup d'opposition  et  de  jalousie  de  la  part 
des  docteurs  de  la  loi  mahométane ,  qui 
voulaient  que  les  musulmans  bornassent 
leurs  études  au  Koran,  redoutant  les  effets 
que  pouvaient  produire  le  goût  trop  gé- 
néralement répandu  des  sciences  physi- 
ques (393). 

Presque  tous  les  ouvrages  des  anciens 
écrivains  arabes  sont  perdus.  Parmi  ceux 
du  x'  siècle,  dont  quelques-uns  ont  été  con- 
servés ,  nous  citerons  un  petit  traité  d'Avi- 
cenne  le  physicien  ,  «  sur  la  formation  et  la 
classification  des  minéraux,  »  ouvrage  dans 
lequel  cet  auteur  a  fait  preuve  d'un  talent 
inconstestable.  Son  second  chapitre,  Sur  la 
cause  des  montagnes ,  est  surtout  très-digne 
de  remarque.  Les  montagnes,  dit-il,  sont 
dues,  les  unes  à  des  causes  essentielles,  et 
les  autres ,  à  des  causes  accidentelles. 
Comme  exemple  de  causes  essentielles,  il 
cite  les  tremblements  de  terre  violents,  par 
lesquels  le  sol  se  trouve  soulevé  et  changé  en 
montagnes.  Quant  aux  causes  accidentelles, 
la  principale  est  l'excavation  produite  par 
l'eau,  —  phénomène  qui,  en  donnant  lieu 
à  des  cavités  ,  rend  saillants  les  terrains  en- 
vironnants, et  en  fait  des  éminences  (39V). 
Ce  fut  dans  le  môme  siècle  qu'Omar,  sur- 
nommé El  Aalem,  ou  le  Savant,  écrivit  sur 
La  Retraite  de  la  Mer.  Cet  auteur  parait 
s'être  assuré,  par  la  comparaison  des  cartes 
de  son  temps  avec  celles  des  astronomes  in- 
diens et  persans,  faites  deux  mille  ans  aupa- 
ravant, que,  depuis  les  temps  historiques, 
des  changements  considérables  avaient  eu 
lieu  dans  la  configuration  des  côtes  de  l'Asie; 
il  trouva  qu'à  certaines  époques  anciennes 
la  mer  avait  été  plus  étendue.  Une  autre 
circonstance,  le  grand  nombre  de  sources  et 

(393)  Mud.  Unie.  Ilisl.,  vol.  H,  ch.  4,  sect.  5. 

(394)  Munies  qunndoque  fiunt  ex  causa  essenliali , 
quitmloque  ex  causa  accidentali.  Ex  essenliali  causa, 
ut  ex  rehemenli  molu  terra'  elevalur  terra,  et  fil  nions. 
Accidentali,  etc.  (De  coiujelalionc  lapidum.  En.  Ge- 
dani;  168-2.) 

(395)  Von  Hoff  Ceschichte  der  Yerànderugen  der 
l'.rdoberflàche,  vol.  1",  p.  406,  que  cite  Delisle,  bey 
Itisinanii  Well-und  Volkergescichle  ,  aile  Geschieh 
ter  theil,  s.  254. 

(396)  Les  persécutions  arabes  relatives  a  des 
dogmes  hérétiques,  en  matière  de  théologie, 
daient  souvent  très-sanguinaires.  Dans  le  temps 
on  la  science  jouissait  de  la  plus  haute  estime, 
les    'iiahométans  étaient  divisés    en    deux    série* 


de  marais  salais  répondus  dans  l'intérieur 
de  l'Asie,  vint  encore  le  confirmer  dans  celte 
opinion.  En  des  temps  plus  récents,  Pallas  tira 
de  ce  phénomène  la  même  conséquence. 

M.  de  Hoff  a  suggéré  l'idée,  extrêmement 
probable,  que  ce  furent  les  changements  de 
niveau  de  la  mer  Caspienne  (dont  plusieurs, 
vraisemblablement,  ont  eu  lieu  dans  les 
temps  historiques),  et  les  dispositions  géolo- 
giques du  district  où  elle  est  située,  qui,  en 
indiquant  que  cette  mer  avait  abandonné 
son  ancien  lit,  conduisirent  Omar  à  sa  théo- 
rie de  la  retraite  générale  de  la  mer  (395). 
Toutefois,  quelles  qu'aient  pu  être  les  preu- 
ves sur  lesquelles  reposait  son  système,  il 
fut  déclaré  en  opposition  avec  certains  pas- 
sages du  Koran  ;  et  l'auteur,  sommé  de  faire 
publiquement  la  rétractation  de  ses  erreurs, 
s'exila  volontairement  de  Samarcande,  pour 
se  soustraire  à  la  persécution  (396). 

Les  opinions  cosmologiques  exprimées 
dans  le  Koran  élant  fort  peu  nombreuses,  et 
ne  se  trouvant,  d'ailleurs,  introduites  dans 
ce  livre  que  d'une  manière  tout  à  fait  inci- 
dente, il  serait  assez  difficile  de  comprendre 
comment  elles  auraient  pu  jouer  un  rôle 
aussi  important  dans  une  discussion  relative 
aux  révolutions  anciennes  du  globe.  Le  pro- 
phète déclare  que  la  terre  fut  créée  en  deux 
jours,  et  qu'aussitôt  sa  création  accomplie 
les  montagnes  furent  placées  à  sa  surface; 
que,  durant  ces  deux  jours  et  deux  autres 
encore,  les  habitants  destinés  à  la  peupler 
recurent  l'existence;  et  qu'en  deux  nou- 
veaux jours,  enfin,  les  sept  cieux  furent 
créés  à  leur  tour  (397).  Le  Koran  n'ajoute 
aucun  autre  détail  au  sujet  de  la  création,  et 
s'exprime  d'une  manière  tout  aussi  brève 
en  parlant  du  déluge,  à  l'occasion  duquel  il 
dit  que  les  eaux  s'échappèrent  d'un  four 
(fable  bizarre,  que  l'on  suppose  avoir  élé 
empruntée  aux  mages  persans,  qui  repré- 
sentaient les  eaux  diluviales  comme  sortant 
du  four  d'une  vieille  femme  (398);  que  tous 
les  hommes,  à  l'exception  de  Noé  et  de  >a 
famille,  furent  noyés;  mais  que  Dieu  ayant 
dit  ensuite  :  <  O  terre,  engloutis  tes  eaux;  et 
toi,  ciel,  retiens  tes  pluies!  »  les  eaux  dimi- 
nuèrent à  l'instant  (399). 

Nous  pouvons  supposer  qu'Omar  a  repré- 
senté l'abandon  de  la  terre  par  la  mer,  comme 
ayant  été  graduel,  et  que  son  hypothèse  exi- 
geait, pour  l'accomplissement  de  la  retraite 
des  eaux,  un  plus  grand  nombre  de  siècles 
que  n'en  admettait  la  croyance  musulmane; 

lime  soutenait  que  le  Koran  était  incréé,  et  avait 
subsisté  en  Dieu  même  de  toute  éternité;  l'autre, 
dile  la  secte  des  motazaliles,  (oui  en  admettant  que 
le  Koran  était  d'institution  divine,  ne  faisait  dater 
son  origine  que  du  moment  où  il  avait  été  révélé  au 
prophète  à  la  Mecque  ,  et  accusait  ses  adversaires 
de  croire  à  deux  èlres  éternels.  Les  opinions  de  cha- 
rune  de  ces  sectes  furent  admises  par  différents  ca- 
lifes successivement;  et  l'on  vit  quelquefois  leurs 
partisans  respectifs,  mieux  aimer  perdre  la  tète,  ou 
mourir  sous  le  fouet,  que  de  renoncer  à  leur 
croyance.  (Mod.  Univ.  Hist.,  vol.  II.  ch.  4. 

(397)  Koran,  ch.  41. 

,."!IS)  Koran.  TradiKl.  de  Sale,  ch.ll.  (Wlanote.) 

(599)  ll'itl. 
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car  on  don  conclure  du  Koran,  que  l'homme 
el  la  planète  qu'il  habite  furent  créés  en 
même  temps;  et  quoique  Mahomet  n'ait  pas 
déterminé  d'une  manière  expresse  l'ancien- 

oaté  de  la  rare  humaine,  il  donne  cependant 
une  sanction  implicite  à  la  chronologie 
mosaïque,  par  la  vénération  qu'il  témoigne 
pour  les  patriarches  hébreu*  ^W)0). 

On  conserve  à  la  Bibliothèque  impériale 
de  Paris,  un  manuscrit  arabe  intitulé  :  Mer- 
veilles  de  la  nature,  dont  l'auteur,  Mohammed 
Kazwini,  Surissait  au  vu"  siècle  de  l'hégire, 
ou  vers  la  lin  du  khi*  siècle  de  notre  ère  [401  . 
Outre  diverses  remarques  sur  les  aérolithes, 
les  tremblements  de  terre  et  les  changements 
de  position  que  la  terre  et  la  mer  ont  éprou- 
vés successivement,  il  renferme  la  belle 
narration  suivante  que  l'auteur  met  dans  la 
bouche  de  Kidhz,  personnage  allégorique. 
—  Passant  unjour  par  une  vil  le  très-ancienne, 
et  prodigieusement  peuplée,  je  demandai  à 
l'un  de  ses.  habitants  depuis  quand  elle  était 
fondée.  —  «  C'est,  me  répondit-il,  une  cité 
«  puissante;  mais  pour  vous  dire  depuis 
«  combien  de  temps  elle  existe,  cela  m'est 
«  absolument  impossible,  et  à  ce  sujet,  nos 
«  ancêtres  étaient  tout  aussi  ignorants  que 
«  nous.  »  Cinq  siècles  plus  tard,  je  repassai 
par  le  même  lieu;  n'y  apercevant  aucun 
vestige  de  la  ville  ,  je  voulus  savoir  d'un 
paysan  qui  cueillait  des  herbes  sur  son  an- 
cien emplacement,  combien  de  temps  s'était 
écoulé  depuis  sa  destruction.  «  Sur  ma  foi, 
«  dit-il,  vous  me  faites-là  une  question 
■  étrange.  Ce  terrain  n'a  jamais  été  autre 
*  que  ce  qu'il  est  à  présent.  »  —  .Mais  n'y 
eut-il  donc  pas  anciennement  une  vaste 
cité?  lui  demandai-je  encore.  «  Jamais,  ré- 
«  pliqua-t-il,  autant  du  moins  que  nous  en 
«  puissions  juger  parce  que  nous  avons  vu; 
■<  je  vous  dirai  même  que  jamais  nos  pères 
«  ne  nous  en  ont  encore  parlé.  »  Cinq  cents 
autres  années  après,  je  revins  encore  aux 
mêmes  lieux;  cette  fois,  la  mer  en  occupait 
la  place.  Ayant  aperçu  des  pécheurs  sur 
ses  rivages,  je  leur  demandai  depuis  quand 
la  mer  avait  envahi  ce  terrain.  «  Un  homme 
«  comme  vous,  dirent-ils,  peut-il  faire  une 
«  semblable  question?  Ce  lieu  a  toujours 
«  été  tel  qu'il  est  aujourd'hui.  »  Au  bout  de 
cinq  cents  nouvelles  années,  j'y  retournai 
encore.  La  mer  n'y  étant  plus,  je  voulus  sa- 
voir depuis  combien  de  temps  elle  s'était 
retirée.  Un  homme  a  qui  je  le  demandai  me 
répondit,  comme  tous  les  précédents,  c'est- 
à-dire,  que  les  choses  avaient  toujours  été 
ainsi  que  je  les  voyais.  Enfin,  après  un  laps  de 
temps  égal  aux  précédents,  j'y  retournai  pour 
la  dernière  fois,  et  je  trouvai,  en  place  d'un 
lieu  désert ,  une  cité  florissante,  plus  peu- 

(400)  Kossa,  gouverneur  du  calife  Al-Mamùd ,  fui 
l'auteur  d'un  livre  intitule  :  Histoire  des  Patriarche» 
élites  Prophèlei  depuis  lu  création  du  monde.  (.Mail. 
Luiv.  Hist.,  Mil.  Il,  cli.  4.1 

(101)  Traduit  par  MM.  Çliexy  el  «le  Sacy  ,  et  cité 
par. M.  Elie  de  BeaHinoul.  (Aux.  des  science*  nui.. 
1852.) 

(1021  Voy.  les  extraits  des  manuscrits  de  Léonard 
de  Vinci,  lesquels  sont  actuellement  à  la  bibliothèque 


plécel  plus  riche  en  monuments  somptueux 

que  la  première  que  j'avais  vue  Voulant 
alors  connaître  la  durée  de  son  existence, 
je  m'adressai  aux  habitants,  qui  me  dirent  : 
«  L'origine  de  cette  ville  se  perd  dans  la  nuit 
1  des  temps,  nous  ignorons  depuis  quand  elle 
■  existe,  et  nos  pères,  à  ce  sujet,  n'en  sa- 
«  vaient  pas  plus  que  nous.  » 

Ce  ne  fut  guère  qu'au  commencement  du 
xvt'  siècle  que  les  phénomènes  géologiques 
commencèrent  à  fixer  l'attention  des  nations 
chrétiennes.  A  cette  époque,  une  controverse 
des  plus  vives  s'éleva  en  Italie,  au  sujet  de  la 
nature  véritable  et  de  l'origine  des  coquilles 
mari  nés  et  des  autres  corps  organisés  fosssiles 
que  l'on  trouvait  en  abondance  dans  les 
couches  de  cette  contrée.  Le  célèbre  peintre 
Léonard  de  Vinci ,  qui ,  dans  sa  jeunesse, 
avait  conçu  le  plan  de  plusieurs  canaux  na- 
vigables qu'il  exécuta  lui- même  dans  le  nord 
de  l'Italie,  fut  un  des  premiers  qui  sut  ap- 
pliquer, au  sujet  en  question,  un  raisonne- 
ment logique  et  sain.  11  prétendait  que  la 
v.ise  des  rivières  avait  recouvert  l'extérieur 
et  pénétrée  l'intérieur  des  coquilles  fossiles, 
alors  que  ces  corps  reposaient  au  fond  de  la 
mer  près  du  rivage.  On  assure,  disait-il,  que 
ces  coquilles  furent  formées  dons  les  collines 
par  l'influence  des  étoiles,  mais  s'il  en  fût 
ainsi  jadis,  pourquoi  n'en  serait-il  pas  encore 
de  même  aujourd'hui.  Qui  pourrait  me  dire 
où  sont  les  étoiles  formant  à  l'époque  actuelle 
dan»  les  collines  les  coquilles  d'espèces  et 
d'tlges  différents  qu'on  tj  trouve.  Comment , 
d'ailleurs,  se  rendre  compte,  à  iaidedesétoiles, 
de  l'origine  de  ce  gravier  dont  les  parties 
n'ont  pu  être  arrondies  que  par  le  mouvement 
de  l'eau  courante,  et  qu'on  rencontre  à  diverses 
hauteurs?  Comment,  enfin,  expliquer,  par 
une  telle  cause,  la  pétrification  des  feuilles  et 
des  plantes  marines  que  renferment  aussi  les 
collines  (1-02L 

Les  excavations  faites  en  1517,  à  l'occasion 
des  travaux  qu'on  exécutait  à  Vérone,  mi- 
rent au  jour  une  multitude  de  pétrifications 
curieuses,  et  donnèrent  lieu  aux  spéculations 
de  divers  auteurs,  parmi  lesquels  nous  cite- 
rons, entre  autres,  Fracastoro  [WS).  Celui- 
ci  déclara  que,  dans  son  opinion,  les  co- 
quilles fossiles  avaient  toutes  appartenu  à 
des  êtres  vivants,  lesquels  vécurent  jadis, 
et  multiplièrent  là  où  se  trouvaient  alors 
leurs  dépouilles.  II  démontra  combien ,  pour 
expliquer  l'origine  de  ces  fossiles,  il  était 
absurde  de  recourir  à  une  certaine  force 
plastique,  douée,  disait-on,  du  pouvoir  île 
donner  aux  pierres  des  formes  organiques. 
Fracastoro  prouva,  à  l'aide  d'arguments  non 
moins  puissants,  qu'il  était  tout  aussi  peu 
sensé  d'attribuer  la  situation  des  coquilles  en 

de  l'Iiistilut  de  France.  Ces  extraits,  dus  à  Yenturi, 
ne  sont  pas  mentionnés  par  Drocchi  :  c'est  M.  Ilal- 
lani  qui,  te  premier,  a  fixé  sur  eu*  l'atteniion.  Léo- 
nard de  Vinci  mourut  en  1519. 

(405)  Muséum  ialcéol.  Voyez  le  Discours  de  Broc- 
clli  sur  les  progrès  de  t'étudede  la  conchyliologie  fos- 
sile en  Italie.  Dans  ce  discours,  quelques-unes  des 
notices  sur  les  auteurs  italiens  ont  plus  d'étendue 
que  je  n'ai  pu  leur  en  donner  ici. 
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question  au  déluge  biblique,  ainsi  que  quel- 
ques-uns soutenaient  obstinément  qu'on  de- 
vait le  faire;  rai\  disait-il,  outre  que  cette  in» ni- 
dation fut  de  trop  courte  durée  pour  produire 
le  déplacement  de  ces  corps  ,  on  doit  remar- 
quer aussi  qu'elle  fut  occasionnée  presque 
entièrement  par  des  eaux  fluviales.  D'un 
autre  côté,  en  admettant  môme  que  l'inon- 
dation eût  été  capable  de  transporter  les 
coquilles  à  de  grandes  distances ,  elle  n'au- 
rait pu  que  les  disséminer  sur  la  surface  du 
sol,  et  non  les  ensevelir  à  d'immenses  pro- 
fondeurs dans  l'intérieur  des  montagnes. 
Rendus  aussi  évidents  ,  de  tels  faits  eussent 
mis  fin  pour  toujours  à  la  discussion,  si  les 
passions  humaines  ne  se  fussent  trouvées 
engagées  dans  la  dispute;  car,  bien  que  quel- 
ques doutes  restassent  encore  dans  certains 
esprits,  il  est  probable  que  bientôt  ils  auraient 
disparu  en  présence  des  découvertes  nouvel- 
les faites  peu  de  temps  après,  sur  la  structure 
des  fossiles  et  de  leurs  analogues  vivants. 

Mais ,  bien  loin  d'accorder  aux  idées  aussi 
justes  que  philosophiques  de  Fracastoro, 
l'attention  qu'elles  m 'niaient,  tout  le  talent 
et  la  force  de  raisonnement  des  savants  ne 
furent,  durant  trois  siècles,  employés  qu'à 
discuter  ces  deux  questions  préliminaires 
et  toutes  simples,  savoir  :  si  les  fossiles 
avaient  appartenu  à  des  êtres  vivants;  et  si, 
une  fois  cette  circonstance  admise,  tous  les 
phénomènes  ne  pouvaient  pas  s'expliquer 
par  le  déluge  de  Noé.  Jusqu'alors,  il  avait 
été  de  croyance  générale,  dans  le  monde 
chrétien,  que  l'origine  de  la  terre  remontait 
seulement  à  quelques  milliers  d'années,  et 
que ,  depuis  la  cré'ation  ,  le  déluge  était  l'u- 
nique catastrophe  qui  eût  produit  quelque 
changement  considérable  à  la  surface  du 
globe.  D'une  autre  part,  l'opinion  que  la 
conflagration  de  notre  planète  devait  avoir 
lieu  bientôt  était  presque  aussi  générale- 
ment répandue.  Cependant  l'époque  du  millé- 
naire attendu  se  passa  sans  catastrophe.  11 
semble  que,  dès  lors,  il  n'eût  plus  dû  en 
être  question  que  pour  rire  aux  dépens  de 
ceux  dont  la  crédulité  se  trouvait  si  heu- 
reusement trompée. 

Bien  qu'au  xvi'  siècle  il  devint  néces- 
saire d'interpréter  plus  largement  les  pro- 
phéties, et  d'assigner  à  la  conflagration  du 
monde  une  date  plus  éloignée,  les  spécula- 
tions des  premiers  géologues  n'en  renfer- 
ment pas  moins  une  allusion  ('(instante  à 
l'accomplissement  prochain  d'une  telle  ca- 
tastrophe. Quant  à  ce  qui  regarde  l'ancien- 
neté du  globe,  les  opinions  des  siècles  d'i- 
gnorance se  maintinrent  également  à  cette 
époque,  sans  la  moindre  modification.  Aussi, 
lorsque  plus  tard  on  voulut  entreprendre  de 
détruire,  par  des  preuves  physiques,  un 
article  de  foi  si  généralement  accrédité  ,  une 
alarme  très-vive  s'empara  de  tous  les  esprits, 
et  il  ne  lallut  rion  moins  que  la  tolérance  et 
la  franchise  qui  régnaient  parmi  le  clergé 
italien,  pour  qu'il  Fût  permis  de  débattre 
ce  sujet  en   toute  liberté.  Les  prêtres  eux- 

(404)  D..  Fossilib.,  p    109  et  176. 


mêmes  prirent  chaudement  parti  dans  la 
controverse;  les  uns  se  prononcent  pour  tel 
côté  de  la  question,  et  les  autres  pour  tel 
autre.  Tout  en  regrettant  vivement  le  temps 
et  le  talent  qui,  dans  cette  circonstance, 
furent  consacrés  à  la  défense  de  principes 
insoutenables,  on  ne  peut  s'empêcher  de 
rendre  justice  au  peu  d'acrimonie  qu'entraîna 
celte  polémique,  comparativement  à  celle 
qui  se  manifesta  dans  les  disputes  que, 
deux  siècles  et  demi  plus  tard,  on  vit  éclater, 
de  ce  côté-ci  des  Alpes,  parmi  certains  écii- 
vains. 

Le  système  de  disputes  scolastiques,  en- 
couragé dans  les  universités  du  moyen  âge, 
avait  non-seulement  conduit  à  des  habitu- 
des d'interminables  arguties,  mais  en  était 
même  venu  jusqu'à  produire  ce  dangereux 
effet  que  souvent  des  propositions  absurdes 
et  extravagantes  se  trouvaient  préférées  à 
des  idées  raisonnables  et  justes,  par  cela 
seul  qu'elles  exigeaient  plus  de  talent  pour 
être  soutenues  ;  le  but  de  ces  combats  intel- 
lectuels était  la  victoire  et  non  la  vérité.  Il 
n'y  avait  pas  une  seule  théorie,  quelque 
subtile  et  bizarre  qu'elle  fût,  qui  n'eût  ses 
partisans,  pourvu  toutefois  qu'on  pût  la  rap- 
porter à  quelque  idée  populaire;  et  comme 
dans  la  création  de  leurs  systèmes,  les  cos- 
mogonistes  ne  s'en  tenaient  pas  à  l'action 
des  causes  connues,  les  adversaires  de  l-'ra- 
castoro  combattirent  ses  arguments  en  sup- 
posant des  causes  imaginaires,  lesquelles 
différaient  les  unes  des  autres  bien  plus  de 
nom  que  de  fait.  Ainsi,  par  exemple,  Andréa 
Mattioli,  célèbre  botaniste  qui  expliqua 
Dioscorides,  adopta  cette  opinion  de  l'habile 
mineur  allemand,  Agricola,  qu'une  certaine 
«matière  grasse,  materia  piiiguis,  »  mise  en 
fermentation  par  la  chaleur,  donnait  nais- 
sance à  des  formes  organiques  fossiles. 
D'après  ses  propres  observations,  Mattioli,. 
cependant,  en  élait  venu  à  conclure  que  les 
corps  poreux,  tels  que  les  os  et  les  coquilles, 
pouvaient,  comme  étant  perméables  à  ce 
qu'il  appelait  le  suc  lapidi fiant,  être  trans- 
lormés  en  pierre.  D'un  autre  côté,  Fallop- 
piode  Padoue  imagina  que  les  coquilles  pé- 
trifiées étaient  produites  par  la  fermentation, 
dans  les  lieux  mêmes  où  on  les  trouve,  et 
que  dans  certains  cas,  leurs  formes  résul- 
taient des  mouvements  tumultueux  des 
exhalaisons  terrestres.  Tout  célèbre  anato- 
miste  qu'il  était,  il  soutint  que  certaines 
défenses  d'éléphants  que,  de  son  temps,  on 
avait  trouvées  dans  la  Pouille,  n'étaient  au- 
tre chose  que  des  concrétions  terrestres. 
Suivant  toujours  ces  mêmes  principes,  il 
alla  jusqu'à  considérer  les  vases  du  Monte 
Testaceo,  à  Rome,  comme  n'étant,  très-pro- 
bablement, que  des  impressions  naturelles 
qui  s'étaient  formées  dans  le  sein  de  la  terre 
(W*).  Animé  du  même  esprit,  Mercati  pré- 
tendit que  les  coquilles  fossiles  conservées 
par  le  pape  Sixte  V  dans  le  musée  du  Vati- 
can, et  dont,  en  157V,  il  avait  publié  des  fi- 
gures très-exactes,  n'étaient    tout  simple- 
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ment  que  des  pierres  dont  la  configuration 
particulière  devait  être  attribuée  à  l'in- 
fluence des  corps  célestes.  Quant  à  Olivier 
de  Crémone,  à  qui  est  due  la  description 
des  débris  fossiles  d'un  riche  musée  de  Vé- 
rone, il  se  borna  à  considérer  ces  corps 
coin:. ic  de  simples  «  jeux  de  la  nature.  » 

Parmi  les  conceptions  bizarres  de  ces 
temps,  quelques-unes  lurent  jugées  moins 
déraisonnables  que  les  autres,  en  cela  qu'el- 
les offraient  des  rapports  aven  la.  théorie  de 
la  génération  spontanée  d'Aristote,  ensei- 
gnée alors  dans  toutes  les  écoles  (VOS).  On 
conçoit,  en  effet,  que  des  hommes  tmbus 
dès  leur  première  jeunesse  de  l'idée  que  la 
plupart  des  plantes  et  des  animaux  vivants 
avaient  été  formés  par  le  concours  fortuit 
d'un  certain  nombre  d'atomes,  ou  qu'ils 
avaient  puisé  la  vie  dans  la  matière  organi- 
que corrompue,  pouvaient  facilement  se 
persuader  que  les  formes  organiques,  sou- 
vent mal  conservées  qui  se  rencontrent  dans 
l'intérieur  des  roches,  devaient  leur  exis- 
tence à  des  causes  également  obscures  et 
mystérieuses. 

Ce  siècle,  toutefois,  ne  fut  pas  entière- 
ment dépourvu  d'auteurs  professant  des  opi- 
nions plus  rationnelles  et  plus  graves  ,que 
celles  qui  viennent  d'être  exposées.  Un  ou- 
vrage de  Cardan,  publié  en  1352,  et  dont  le 
litre,  De  subtilitale,  correspond  à  ce  que  de 
nos  jours  on  appellerait  philosophie  trans- 
cendante, devait  naturellement  nous  donner 
a  penser  qu'an  chapitre  des  minéraux  se  trou- 
veraient plusieurs  théories  subtiles,  la  sub- 
tilité ('tant  le  type  caractéristique  de  presque 
toutes  les  doctrines  d'alors.  Néanmoins  , 
quand  l'auteur  en  vient  à  traiterdes  coquilles 
pétriliées,  il  n'hésite  pas  à  déclarer  qu'elles 
indiquent  d'une  manière  évidente  l'ancien 
séjour  de  la  nier  sur  les  montagnes  (106). 

Cesalpino,  botaniste  célèbre,  pensait  que 
les  coquilles  fossiles  avaient  été  abandonnées 
sur  les  continents  lors  de  la  retraite  de  la 
mer,  et  que  leur  pétrification  s'était  opérée 
durant  la  solidification  du  sol  (107).  L'année 
suivante,  1S97,  Simeone  Majoli  (108),  dont 
les  idées  coïncidaient  pour  la  plupart  avec 
celles  de  Cesalpino,  alla  plus  loin  encore.  Il 
prétendit  qu'il  n'y  aurait  rien  d'impossible  à 
ce  que  les  coquilles  et  autres  substances 
sous-marines  du  Véronais  et  de  quelques 
autres  districts,  eussent  été  vomies  sur  la 
terre  par  des  explosions  volcaniques,  telles 
que  celles  qui,  en  1S38,  donnèrent  naissance 
au  Monte-Nuovo,  près  dt  Pouzzole.  C'est 
cette  supposition  qui  semble  avoir  servi  de 
base  aux  théories  de  Hooke,  de  Lazzaro 
Moro,  de  Hutton  et  de  plusieurs  autres  écri- 
vains qui,  plus  tard,  cherchèrent  aussi  à  éta- 
blir des  rapports  entre  l'action  des  volcans 
et  les  gisements  des  coquilles  fossiles. 

Deux'ans  après,  Imperati  se  déclara  en  fa- 
veur de  l'origine  animale  de  ces  corps;  niais 
en  admettant  toutefois  la    possibilité  de  la 

(403)  Aristote,  Traité  des  animaux,  cliap.  I  et  15. 
(•tuGl  Brocchi,  Coh.    foss.  subap.,    Disc,  sui  pro- 
gressa, vol.  I",  p.  57. 
(107)  De  metallicis. 


végétation  des  pierres,  phénomène  qu'il  ex- 
pliquait par  la  force  «  d'un  principe  inté- 
rieur, »  à  l'appui  duquel  il  citait  les  dents  de 
poissons  et  les  épines  d'échinides  que  l'on 
avait  trouvées  à  l'état  de  pétrification  (109). 

Palissy,  écrivain  fiançais,  publia  divers 
ouvrages  scientifiques.il  traita,  entre  autres, 
de  «  l'origine  des  sources  attribuées  à  l'eau 
de  pluie,  »  et  entreprit,  en  1580,  de  com- 
battre les  idées  répandues  en  Italie  par  plu- 
sieurs de  ses  contemporains,  au  sujet  des 
coquilles  fossiles  que  ceux-ci  supposaient 
avoir  été,  toutes  sans  exception,  déposée 
par  le  déluge  universel.  //  fut  le  premier, 
dit  FonteneUe  un  siècle  et  demi  plus  tard,  en 
parlant  de  lui  dans  {'Histoire  de  l'Académie 
des  sciences,  qui  osa  soutenir,  à  Paris,  que  les 
débris  fossiles  tics  testâtes  et  des  poissons 
avaient  jadis  appartenue  des  animaux  marins. 

Comme  ce  serait  une  tâche  aussi  inutile 
que  fastidieuse  d'énumerer  la  multitude  d'é- 
crivains italiens  qui,  vers  le  commencement 
du  xvii'  siècle,  avancèrent  des  hypothèses 
toutes  plus  fantastiques  les  unes  que  les  au- 
tres, nous  nous  abstiendrons  d'en  parler  ; 
nous  ne  ferons  d'exception  qu'en  faveur  de 
Fabio  Colonna  qui,  seul,  mérite  d'ôtre  dis- 
tingué de  la  foule;  car,  bien  qu'il  s'aban- 
donna.! au  dogme  qui  rapporte  au  déluge  de 
Noé  l'origine  de  tous  les  débris  fossiles,  il 
sut  résister  à  l'absurde  théorie  de  Stelluti, 
et  ne  pas  admettre  que  le  bois  fossile  et  les 
ammonites  n'étaient  autre  chose  que  de  l'ar- 
gile dont  les  formes  avaient  été  déterminées 
par  des  eaux  sulfureuses  et  par  la  chaleur 
souterraine  du  globe.  Fabio  Colonna  indi- 
qua les  ditîérents  états  des  coquilles  fossiles, 
établissant  entre  elles  les  distinctions  sui- 
vantes :  savoir,  1°  la  simple  empreinte;  2" le 
moule,  et  3°  les  débris  de  la  coquille  elle- 
même.  C'est  à  lui  aussi  que  revient  le  mé- 
rite d'avoir,  le  premier,  démontré  que  parmi 
les  fossiles,  tous  n'ont  pas  appartenu  à  des 
testacés  marins,  et  que  quelques-uns  pro- 
viennent de  testacés  terrestres  (MO): 

De  tous  les  ouvrages  publics  à  cette  épo- 
que, le  plus  remarquable  fut  celui  de  Slé- 
non, savant  Danois,  qui, après  avoir  professé 
quelque  temps  l'anatômie  à  Padoue,  alla  à  la 
cour  du  grand  duc  de  Toscane,  où  il  résida 
plusieurs  années.  Son  traité  porte  le  titre 
pompeux  de  De  solido  intra  solidum  natura- 
liter  contenta  (1669),  titre  qui,  pour  bien 
rendre  l'intention  de  Fauteur,  peut  se  tra- 
duire ainsi  :  Sur  les  pierres  précieuses,  les 
cristaux  et  les  pétrifications  organiques  ren- 
fermés dans  les  roches  solides.  Cet  ouvrage 
atteste  la  priorité  de  l'école  italienne  dans  les 
recherches  géologiques,  et  signale  en  même 
temps  les  obstacles  puissants  qui,  dans  ce 
siècle,  furent  opposés  à  l'admission  générale 
des  idées  propres  à  favoriser  les  progrès  de 
la  science.  Tous  ceux  qui  ne  pouvaient  se 
résigner  à  croire  qu'avant  la  formation  d'une 
grande  partie  des  montagnes  qui  recouvrent 

(108)  Dics   cnniailares. 

(409)  Sloria  nalurole. 
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le  glèbe,  la  terre  pût  avoir  été  habitée  par 
des  êtres  vivants,  maintenaient  l'opinion 
que  les  coquilles  fossiles  et  les  autres  corps 
marins  n'étaient  pas  d'origine  animale.  Ce 
fut  à  l'occasion  de  cette  controverse  que 
Sténon,  ayant  disséqué  un  requin  qu'on  ve- 
nait de  prendre  dans  la  Méditerranée,  prou- 
va que  ses  dents  et  ses  os  étaient  identiques 
avec  ceux  de  plusieurs  fossiles  trouvés  en 
Toscane.  11  compara  aussi  les  coquilles  qui 
avaient  été  découvertes  dans  les  couches 
d'Italie  aux  espèces  analogues  vivantes,  si- 
gnala leur  ressemblance,  et  indiqua  les 
nuances  diverses  qui  distinguaient  des  co- 
quilles simplement  calcinées,  ou  qui  n'a- 
vaient perdu  que  leur  gluten  animal,  de 
celles  dans  lesquelles  s'était  opérée  une  subs- 
titution complète  de  matière  pierreuse.  Dans 
sa  division  des  masses  minérales,  il  insista 
beaucoup  sur  l'origine  secondaire  des  dépôts 
qui  renferment  des  dépouilles  d'animaux  ou 
des  fragments  de  roches  a  ni  iennes.  Il  établit 
une  distinction  entre  les  formations  d'origine 
marine  et  les  formations  d'origine  fluviale, 
indiquant,  comme  moyen  de  reconnaître  ces 
dernières,  les  graines,  les  herbes,  ou  même 
les  troncs  et  les  branches  d'arbres  que  sou- 
vent elles  renferment.il  se  prononça  aussi  en 
faveurde  l'horizontalité  primitive  desdépôts 
sédimentaires,  dont  il  attribuait)  la  position 
actuellement  inclinée  ou  verticale,  tantôt  à 
quelque  dégagement  de  vapeurs  souterraines 
capable  de  soulever  de  bas  en  haut  la  croûte 
de  la  terre,  et  tantôt  à  l'affaissement  de  cer- 
taines masses  solides  reposant  sur  des  cavi- 
tés souterraines. 

Sténon  prétendit  être  à  même  de  prouver 
que  la  Toscane  devait  avoir  eu  successive- 
ment six  configurations  distinctes,  ayant  été 
deux  fois  couverte  entièrement  par  l'eau, 
mise  à  sec  deux  fois,  avec  un  niveau  uni- 
forme, et  deux  fois  enfin  avec  une  surface 
inégale  et  irrégulière  (il  1).  Il  tit  tous  ses  ef- 
forts pour  concilier  avec  l'Ecriture  sainte 
ses  nouvelles  idées,  et  ce  fut  dans  ce  but 
qu'il  signala  certaines  roches  comme  ayant 
été  formées  avant  l'existence  de  toute  espèce 
d'animaux  et  du  plantes.  Malheureusement 
il  choisit  pour  exemple  de  ces  roches  cer- 
taines formations  calcaires  et  de  grès  de  son 
propre  pays,  lesquelles  renfermant ,  ainsi 
qu'on  l'a  reconnu  depuis,  quelques  débris 
d'animaux  et  de  plantes,  ne  peuvent  pas 
même  être  rangées  parmi  les  couches  les 
plus  anciennes  des  séries  secondaires.  Sté- 
non chercha  à  faire  entendre  que  Moïse,  en 
disant  que  les  eaux  du  déluge  avaient  cou- 
vert le  sommet  des  montagnes  les  plas  éle- 
vées, n'entendait  parler  que  des  plus  hautes 
collines  existantes  alors,  lesquelles  ne  pou- 
vaient avoir  une  élévation  bien  grande. D'a- 
près sa  supposition,  les  eaux  diluviennes 
provenaient  de  l'intérieur  de  la  terre  où  elles 

(Il  l)  Sex  itaque  dislinclas  Etruriœ fades agnoscimus 
auni bis  fluida,  bis  plana  et  sicca,bis  asperafuent.elv. 

(412)  Scilla  cite  la  remarque  de  Cicéron  à  l'occa- 
sion (l'une  certaine  pierre  trouvée  dans  l'Ile  de 
C.liio,  laquelle,  suivant  la  tradition,  ayant  été  sépa- 
rée en  ceux  parties,  présenta  la  tète  dé  Paniscus  en 


s'étaient  réfugiées,  lorsque,  originairement, 

la  séparation  de  la  terre  et  de  la  mer  s'était 
opérée.  De  telles  hypothèses  n'étaient  certes 
pas  faites  pour  ajouter  au  mérite  du  traité 
de  Sténon  ;  loin  de  là,  au  contraire,  elles  ne 
pouvaient  que  diminuer  l'autorité  de  celles 
de  ses -opinions  qui  étaient  basées  sur  des 
déductions  justes  et  rigoureuses  des  faits  et 
de  l'observation.  Dans  ces  derniers  temps, 
néanmoins,  elles  ont  servi  de  germe  à  di- 
verses théories  populaires;  revêtues  de  longs 
développements,  elles  ont  été  reproduites  et 
présentées  comme  des  idées  nouvelles  par 
plusieurs  de  nos  contemporains. 

Scilla,  peintre  sicilien,  publia,  en  1670,  un 
traité  latin  sur  les  fossiles  de  la  Calabre,  ac- 
compagné de  très-bonnes  gravures.  Cet  ou- 
vrage otïre  la  preuve  de  1  influence  prolon- 
gée que  conservent  d'ordinaire  les  dogmes 
souvent  réfutés;  car  c'est  surtout  contre  l'in- 
crédulité obstinée  des  naturalistes,  à  l'égard 
de  la  nature  organique  des  coquilles  fossi- 
les, que  l'auteur  dirige  les  plus  habiles  res- 
sources de  son  esprit  et  de  son  éloquen- 
ce (412).  De  même  que  plusieurs  naturalistes 
célèbres  de  son  temps,  Scilla  s'abandonna  à 
la  croyance  populaire  (pie  toutes  les  coquilles 
fossiles  étaient  en  même  temps  les  effets  et 
les  preuves  du  déluge  biblique.  En  profes- 
sant cette  opinion,  était-il  entièrement  de 
jjonne  foi  ?  Il  est  permis  d'en  douter.  Quant 
à  plusieurs  de  ses  contemporains  qui  suivi- 
rent la  même  voie  que  lui,  bien  que  leur 
manque  de  sincérité  fût  complètement  avéré, 
ils  mirent  tant  d'empressement  à  déraciner 
les  idées  généralement  admises  à  l'égard  de 
la  nature  des  fossiles  organisés,  qu'on  les  au- 
rait crus  volontiers  disposés  à  faire  toutes 
les  concessions  possibles  pour  fixer  invaria- 
blement l'opinion  sur  ce  point.  Ces  transac- 
tions étaient  peu  éelairées;  il  ne  servait 
pour  ainsi  dire  à  rien  que  la  nature  des  do-, 
cuments  fût  enfin  bien  comprise,  si  les  hom- 
mes n'avaient  pas  la  liberté  d'en  tirer  des 
conséquences  exactes. 

Les  théologiens  italiens  ,  allemands  , 
français  et  anglais,  qui,  à  cette  époque,  en- 
trèrent dans  la  lice,  étaient  en  si  grand 
nombre,  qu'il  serait  trop  long  d'en  faire 
l'énumération  ;  quant  à  ceux  qui  refusèrent 
d'adopter  l'opinion  que  tous  les  débris  or- 
ganiques marins  étaient  autant  de  preuves 
du  déluge  biblique,  ils  furent,  dès  ce  mo- 
ment, exposés  à  l'accusation  de  ne  rien 
croire  des  saintes  Écritures. 

Plus  d'un  siècle  s'était  écoulé  depuis  J"ra- 
castoro  ;  et  à  peine  pendant  ce  temps  tout 
employé  à  propager  la  croyance  que  Jes 
fossiles  organisés  n'étaient  que  de  simples 
jeux  de  la  nature,  de  faibles  efforts  avaienî- 
ils  été  faits  pour  se  rapprocher  d'une  saine 
théorie.  Une  nouvelle  période  d'un  siècle  et 
demi  fut  ensuite  perdue  à  consacrer  l'hypo- 

relief.  —  Je  veux  bien  croire,  dit  l'orateur,  que  celle 
figure  pouvait  avoir  quelque  ressemblance  avec  Panis- 
cus ;  mais  je  n'admettrai  jamais  que  cette  ressem- 
blance fût  telle  qu'on  put  attribuer  au  ciseau  de  Sco- 
pas  lu  tète  en  question;  carte  hasard  n'imite  jamais 
parfaitement  la  vérité. 
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thèse  mise  en  avanl  par  ceux  qui  préten- 
daient que  l'enfouissement  île  tous  les  corps 
organisés  dans  les  couches  solides  était 
l'œuvre  du  déluge  de  Noé.  Jamais,  dans 
aucune  branche  delà  science,  illusion  théo- 
rique ne  se  mêla  plus  sérieusement  a  l'ob- 
servation exacte  el  à  la  classification  systé- 
matique des. faits.  Les  progrès  rapides  de  la 

géologie,  dans  ces  derniers  temps,  doivent 

être  particulièrement  attribués  à  la  détermi- 
nation précise  de  l'ordre  de  succession  des 
niasses  minérales,  établie  à  l'aide  de  la  ré- 
gularité de  leur  superposition  et  de  la  nature 
des  différents  corps  organiques  qu'elles  ren- 
ferment. Toutefois,  loin  de  vouloir  recon- 
naître la  moindre  distinction  dans  l'ensem- 
ble des  couches,  les  vieux  partisans  de  la 
théorie  diluvienne  étaient  portés,  au  con- 
traire, d'après  leur  système,  à  (  onl'ondre 
les  divers  groupes  du  strates,  à  rapporter 
tous  les  phénomènes  a  une  cause  unique, 
et  à  une  seule  époque,  de  très-courte  durée, 
plutôt  que  de  les  attribuer  à  un  certain 
nombre  de  causes  dont  l'action  se  serait 
continuée  pendant  une  longue  suite  de  pé- 
riodes. Ils  ne  voyaient  les  phénomènes  que 
comme  ils  voulaient  les  voir,  tantôt  défigu- 
rant les  faits,  et  tantôt  déduisant  de  données 
correctes  de  fausses  conséquences.  De  nos 
jours,  par  bonheur,  les  choses  ont  changé 
de  face  ;  le  vaisseau  confié  à  notre  direction 
n'ayant  plus  besoin,  pour  avancer,  de  lutter 
contre  un  courant  contraire,  un  très-petit 
nombre  d'années  subirait,  à  présent,  pour 
faire  faire  autant  de  progrès  à  la  science  que, 
sous  l'influence  des  préjugésque  nous  venons 
de  signaler,  elle  en  lit,  dans  l'espace  de  trois 
siècles. 

En  suivant  l'histoire  de  la  géologie,  le  lec- 
teur doit  s'attendre  à  voir,  depuis  la  lin  du 
xvn*  siècle  jusqu'à  la  fin  du  xvur,  la 
science  marcher  aussi  souvent  en  sens 
rétrograde  qu'en  sens  progressif.  Dans 
cette  revue,  il  devra  s'appliquer  a  remar- 
quer les  retours  fréquents  à  des  erreurs 
plusieurs  fois  combattues,  et  l'abandon  de 
certaines  opinions  aussi  judicieuses  que 
saines  pour  des  idées  de  la  dernière  absur- 
dité. Souvent  aussi  il  aura  à  s'arrêter  soit 
sur  une  argumentation  futile,  soit  sur  une 
hypothèse  chimérique,  non  à  raison  de 
l'intérêt  que  de  tels  sujets  offriront  par  eux- 
mêmes,  mais  à  cause  que  plusieurs  des  sys- 
tèmes les  plus  extravagants  ont  été  imagi- 
nés ou  contestés  par  des  hommes  d'un  talent 
reconnu.  En  un  mot,  l'esquisse  des  progrès 
de  la  géologie  n'est  autre  chose  que  l'his- 
toire d'une  lutte  perpétuelle  et  violente 
entre  des  opinions  nouvelles  et  des  doc- 
trines anciennes,  qui  ,  sanctionnées  par 
la  foi   implicite  de  plusieurs  générations, 

(•415)  De  lesluceis  fossitibus  Mus.  Septatiam. 

(414)  Les  opinions  de  Boyle,  auxquelles  Quirini 
fait  allusion  ici,  avaient  été  publiées  quelques  années 
auparavant  dans  un  petit  article  intitulé  Sur  le  fond 
de  la  mer.  D'après  des  renseignements  ol. tenus  des 
pécheurs  de  perles,  Boyle  conclut  que  lorsque  les 
vagues  sont  à  six  ou  sept  pieds  de  baulenrau-dessus 
de  l'eau,  on  n'aperçoit  pas  le  moindre  signe  d'agita- 


sont  cen-e,  s  reposer  sur  l'autorité  des 
saintes  Écritures.  Quoi  |ue  offrant  le  plus 
gran  l  intérêt  pour  quiconque  se  livre  h  l'é- 
tude de  la  philosophie  de  l'esprit  humain, 
cet  examen,  toutefois,  ne  saurait  suffire  à 
celui  qui,  dans  l'étude  des  sciences  physi- 
ques, aspire  à  trouver  des  vérités. 

En  1(>7<>  (413),  Quirini  soutint ,  contraire- 
ment à  l'opinion  de  Scilla,  que  les  eaux  du 
déluge  ne  pouvaient  avoir  transporté  des 
corps  pesants  sur  le  sommet  des  montagnes, 
l'agitation  de  la  mer  ne  s'élant  jamais  ainsi 
que  Boyle  l'avait  démontré),  étendue  à  de 
grandes  profondeurs  (414);  il  nia,  de  plus, 
que  les  testacés  eussent  pu  vivre,  comme 
quelques-uns  le  prétendaient,  dansées  eaux 
diluviennes;  car.outre, disait-il,quea  l'inon- 
dation fut  île  courte  durée,  les  grandes  pluies 
anéantirent  la  salure  de  la  mer.  »  Quirini 
fut  le  premier  écrivain  qui  se  hasarda  à  sou- 


tenir une  opinion 
sait  du  déluge  d 


Diction,  de  Cosmogonie  et  de  Paléontologie. 


contraire  à  celle  qui  fai- 
Noé  un  cataclysme  uni- 
versel. Quant  à  la  nature  des  coquilles  pétri- 
fiées, il  pensait  que,  puisque  des  molécules 
solides  se  réunissaient  dans  la  mer  pour 
former  les  coquilles  des  mollusques,  le  même 
mode  de  cristallisation  pouvait  tout  aussi 
bien  se  produire  sur  la  terre.  Pour  expli- 
quer ce  dernier  cas,  il  supposait  que  ies 
germes  des  animaux  avaient  pu  être  dissé- 
minés dans  la  substance  dont  sont  formées 
les  roches,  puis  développés  par  l'humidité. 
Toute  chimérique  qu'elle  était,  cette  doc- 
trine, par  cela  seul  qu'elle  refusai!  d'ad- 
mettre l'explication,  donnée  par  la  théorie 
diluvienne,  de  la  position  des  corps  fossiles, 
ne  laissa  pas  d'avoir  de  nombreux  partisans, 
même  parmi  les  raisonneurs  les  plus  graves 
de  l'Italie  et  de  l'Allemagne. 

A  cette  époque,  la  doctrine  par  suite  de 
laquelle  les  coquilles  fossiles  étaient  consi- 
dérées comme  n'ayant  jamais  appartenu  à 
de  véritables  animaux,  se  soutenait  encore 
en  Angleterre,  où  cette  question  ne  com- 
mença que  beaucoup  plus  tard  à  è!re  agitée-. 
Le  docteur  Plot,  dans  son  Histoire  naturelle 
de l'Oxfordshire  (1077),  attribua  l'origine  des 
coquilles  et  des  poissons  fossiles  à  une  vertu, 
plastique  latente,  propre  à  la  terre.  En  107.S, 
Lister  ajouta,  sous  la  dénomination  de  pierres 
turliine'es  el  bivalves,  les  espèces  fossiles  aux 
coquilles  de  la  Grande-Bretagne,  sur  les- 
quelles il  avait  fait  précédemment  un  travail 
d'une  exactitude  remarquable.  «  Que  ces 
pierres,  dit-il,  soient  ou  ne  soient  pas  d'ori- 
gine terrestre,  les  animaux  qu'elles  repré- 
sentent si  fidèlement  n'en  sont  pas  moins 
des  animaux  perdus.  »  Cet  auteur  parait  avoir 
été  le  premier  à  signaler  la  longue  continuité 
des  principaux  groupes  de  strates  que  ren- 
ferment les  séries  britanniques,  et  à  pro- 

tion  à  quinze  brasses  de  profondeur;  et  que,  mémo 
par  un  vent  fort,  le  mouvement  de  l'eau  diminue 
prodigieusement  à  la  profondeur  de  douze  à  quinze 

pieds.  Ce  fui  aussi  à  la  même  source  que  Lîovle 
puisa  ses  informations  au  sujet  de  l'existence  des 
courants,  qui,  a  des  profondeur*    diverses,   surent 

des  directions  opposées.  (Œuvres  de  Boute,  vol.  III, 
p.  110;  Lonires,  1744.) 
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poser  la  construction  de  cartes  géologiques 
régulières  (+15). 

Ce  fut  en  1G80  que  Leihnitz,  célèbre  ma- 
thématicien allemand,  publia,  sous  le  titre 
de  Prologœa,  sa  théorie  de  la  formation  de 
la  terre.  Il  pensait  que  le  globe,  à  L'origine, 
avait  élé  une  masse  lumineuse  brûlante  qui, 
depuis  sa  création,  s'était  constamment  re- 
froidie; que  lorsque  la  croûte  extérieure  de 
ce  globe  eut  perdu  suffisamment  desa  chaleur, 
pour  que  la  condensation  des  vapeurs  pût 
avoir  lieu,  ces  vapeurs  avaient  formé,  en  tom- 
bant, un  océan  immense,  lequel  avait  couvert 
le  sommet  des  plus  hautes  montagnes,  et  en- 
touré la  terre  de  toutes  parts.  Il  sup  posait  aussi 
qu'en  passant  de  l'état  de  fusion  a  l'état  solide, 
la  croûte  avait  dû  prendre  une  structure  vési- 
culeuse  et  caverneuse,  et  que  les  déchirures 
qui  s'y  étaient  faites  en  plusieurs  endroits, 
ayant  permis  à  l'eau  de  se  précipiter  dans 
lès  cavités  souterraines,  il  s'en  était  suivi 
l'abaissement  du  niveau  de  l'océan  primitif. 
C"est  à  la  rupture  de  ces  vastes  cavernes 
qu'ont  été  attribués  la  dislocation  et  le  dé- 
rangement des  couches,  dont  Sténcu  avait 
fait  mention,  ainsi  que  les  mouvements  vio- 
lents qu'éprouvèrentleseaux  supérieures,  et 
les  inondations  considérables  qui  résultèrent 
de  ces  grands  mouvements.  Après  avoir  été 
ainsi  agitées,  les  eaux,  dans  les  intervalles 
de  tranquillité  qui  suivirent,  déposèrent  les 
matières  sédimenlaires  qu'elles  tenaient  en 
dissolution,  et  ce  furent  ces  dépôts  qui  cons- 
tituèrent les  diverses  couches  de  pierre  et 
de  terre  qui  forment  l'écorce  du  globe.  «  On 
peut  donc,  dit  Leihnitz,  attribuer  aux  masses 
primitives  une  double  origine;  l'une,  duc 
au  refroidissement  des  matières  en  fusion  ; 
et  l'autre  à  la  concrétion  résultant  d'une  so- 
lution aqueuse  (446).  La  répétition  de  ces 
causes  (la  rupture  de  la  croûte  et  les  inon- 
dations qui  s'ensuivaient,1  donna  lieu  à  la 
formation  de  nouvelles  couches,  lesquelles 
se  succédèrent  jusqu'à  ce  que  les  causes  en 
question  eussent  été  réduites  à  une  condi- 
tion d'équilibre  tranquille,  et  qu'un  état  de 
choses  plus  durable  eût  été  établi  (417).  » 

Les  OEuvres  posthume»  de  Robert  Hooke, 
aussi  avantageusement  connu  comme  ma- 
thématicien que  comme  physicien,  parurent 
en  1703.  Elles  renferment  un  discours  tui- 
les tremblements  île  terre,  qui,  d'après  les 
renseignements  fournis  par  l'éditeur,  fut 
écrit  originairement  en  1G68,  mais  revu  plu- 
sieurs fois  ensuite  (+18).  Hooke  est  souvent 
d'accord  avec  les  meilleurs  auteurs  italiens 
et  anglais  qui  s'occupèrent  de  géologie  avant 

(115)  Voyez  l'excellente  introduction  île  M.  Cony- 
jM-'are,  à  l'ouvrage  intitulé  :  Omîmes  of  the  geology 
of  England  and  Walcs  [Esquisses  delà  néologie  de 
l'Angleterre  et  du  pays  de  Cultes),  page  12. 

(410)  t'nde  jam  duplex  origo  itttelligitur  primo- 
rum  corporum,  uiui,  cuin  ab  ignis,  fusione  refrigesce- 
renl,  altéra,  cum  reconcrescerent  ex  solulione  aqua- 
rum. 

(4Î7)  Redeunte  moi  simili  causa  strata  subinde  alla 
a'iis  imponerenlur,  et  faciès  tencri  adhucurbis  sœpius 
novala  est.  Loncc  quiescentibus  cuusis,  algue  œquili- 
bratis,  consiscenlior    émergent  rerutn  status. —  Le 


lui  ;  mais  rien  dans  ses  ouvrages  ne  prouve 
qu'il  ait  partagé  les  idées  hardies  de  Sténon 
et  de  Lister,  ou  de  Woodward,  son  contempo- 
rain, relativement  à  l'étendue  géographique 
de  certains  groupes  de  couches.  t>'on  traité, 
toutefois,  est,  à  l'égard  des  causes  des  chan- 
gements anciens  qui  eurent  lieu  dans  les  rè- 
gnes organiques  et  inorganiques  de  la  nature, 
l'œuvre  la  plus  philosophique  de  ce  siècle. 

Quelque  trivial,  dit-il,  que  puisse  paraître 
à  certaines  personnes  un  objet  tel  qu'une  co- 
quille pourrie,  de  pareils  monuments  de  la 
nature  n'en  présentent- pas  moins  des  témoi- 
gnages  d'antiquité  plus  authentiques  que  des 
pièces  de  monnaies  ou  des  médailles  ;  celles-ci 
pouvant  très-bien,  de  même  que  les  litres, 
les  manuscrits  et  les  inscriptions,  être  imitées 
par  l'art  et  le  dessin,  ainsi  que  tous  les  sa- 
vants tiennent  aujourd'hui  pour  certain  que 
cela  s'est  souvent  pratiqué.  D'un  autre  côté, 
il  faut  bien  convenir  que  la  lecture  des  archi- 
ves de  la  nature  et  les  travaux  néiessaii  es 
pour  parvenir  à  en  extraire  une  chronologie, 
et  à  établir  la  durée  des  périodes  pendant  les- 
quelles tels  changements  et  telles  catastrophes 
se  sont  accomplis,  forment  une  tâche  qui,  bien 
qu'elle  ne  soit  pas  impossible,  est  du  moins 
très-difjicile  (VIS)). 

Quant  à  l'extinction  des  espèces,  ITooke 
savait  fort  bien  que  les  nautiles  et  les  am- 
monites fossiles,  ainsi  que  plusieurs  autres 
coquilles  et  squelettes  fossiles  trouvés  en 
Angleterre,  appartenaient  à  des  espèces  dif- 
férentes de  celles  cjui  étaient  alos  connues  ; 
mais  il  mettait  en  doute  que  ces  premières 
fussent  éteintes,  sachant  combien,  à  l'égard 
de  toutes  les  espèces  marines,  de  celles  sur- 
tout qui  habitent  ies  mers  profondes,  les 
connaissances  des  naturalistes  étaient  bor- 
nées. Cependant,  dans  quelques  parties  de 
ses  ouvrages,  i!  semble  porte  à  adopter  l'o- 
pinion que  plusieurs  espèces  avaient  été 
perdues.;  et  se  livrant  à  quelques  considé- 
rations sur  ce  sujet,  il  va  jusqu'à  laisser  en- 
tendre qu'il  pourrait  y  avoir  des  rapports 
entre  la  disparition  de  certaines  espèces 
d'animaux  et  de  plantes,  et  les  changements 
produits  par  les  tremblements  de  terre  qui 
se  sont  manifestés  dans  les  temps  anciens. 
Quelques  espèces,  observe-t-il  avec  la  plus 
grande  sagacité,  sont  particulières  à  certains 
lieux,  et  ne  se  rencontrent  pas  ailleurs.  Si  donc 
tel  ou  tel  lieu  a  été  englouti,  il  est  assez  pro- 
bable que  les  êtres  animés  qui  y  vivaient,  en 
comptant  même  des  animaux  aériens  et  aqua- 
tiques, ont  tous  élé  détruits  en  même  temps  ; 
car  les  corps  animés,  soit  végétaux,  soit  ani- 

rapport  fait  en  1832  par  M.  C.onybeare,  à  [associa- 
tion britannique  snr  les  progrès  delà  géologie,  ren- 
ferme  une  excellente  analyse  des  principes  île  Lcib- 
niiz,  exposés  dans  son  Prologœa. 

(418)  Dans  l'intervalle  de  lb'SK  à  1703,  époque  de 
sa  mort,  il  lut  à  la  S:nié;é  loyale  divers  Mémoires, 
el  prononça  plusieurs  discours  sur  des  sujets  relatifs 
aux  fossiles  et  aux  effets  produits  par  les  tremble- 
ments de  terre. 

(419)  Œuvres  posthumes,  lecture  du  29  té\:':n 
1G88. 
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tnau  r,  ù  là  nourriture  et  à  l'existen  e  des- 
quels l'air  est  nécessaire,  ne  peuvent  manquer 
d'être  détruits  par  l'eau,  etc.  (420).  Il  ajoute 
ensuite  que  les  tortues  el  toutes  les  grandes 
ammonites  que  l'on  trouve  dans  l'Ile  de 
Portlan  I  ,  semblent  avoir  été  engendrées 
dans  îles  pays  beaucoup  plus  chauds;  et  i! 
enconclutque jadis  l'Angleterre  a  dit  séjour- 
ner sous  les  eaux  des  mers  intertropicales  I 
Pour  «expliquer  ce  phénomène,  ainsi  que 
.plusieurs  autres  du  môme  genre,  Hooke 
s'abandonne  à  diverses  spéculations  sur  la 
possibilité  de  certains  changements  dans  la 
position  de  l'axe  de  rotation  de  la  terre, 
changements  qu'il  attribue  à  un  défia  <■- 
ment  du  ventre  de  gravite',  analogue  au.r  ré- 
volutions du  pôle  magnétique,  etc.  Toutefois, 
loin  d'être  proposées  comme  dogmes,  toutes 
••es  diverses  conjectures  n'ont,  pour  ainsi 
dire,  été  mises  en  avant  que  dans  l'espoir 
de  provoquer  de  nouvelles  recherches  el  de 
nouvelles  expériences. 

Hooke  ne  craignil  pas  de  se  mettre  en 
opposition  avec  les  préjugés  de  son  siècle, 
en  combattant  l'étrange  idée  que  la  nature 
n'avait  formé  des  corps  fossiles  que  dans 
la  vue  de  produire  une  imitation  du  règnemi- 
néral.  Il  soutint  que  les  pierres  figurées 
étaient,  en  réalité,  les  corps  divers  eux-mén  <  i 
qu'elles  représentaient,  ou  les  moules  pétrifiés 
de  ees  corps,  et  non,  comme  quelquesunsl'a 
raient  imaginé,  un  lusus  nalurœ  consistant 
danslaformation  inutile d'êtressjsnsbut  (421  ). 

Lorsqu'on  objectait  à  Hooke  que  sa  doc- 
trine de  l'extinction  des  espèces  faisait  in- 
jure à  la  sagesse  et  à  >a  puissance  du  sou- 
verain Créateur  de  toutes  choses,  il  répon- 
dait que  de  môme  qu'il  y  a  des  bornes  à 
la  vie  des  individus,  de  même  aussi  il  peut 
y  avoir  une  certaine  limite  à  la  durée  des 
espèces;  que,  du  reste,  ses  opinions  n'a- 
vaient rien  de  contraire  aux  saintes  Ecri- 
tures, puisque  dans  la  Bible  il  est  dit  que 
notre  système  est  en  voie  de  dégénération, 
e;  tend  à  sa  dissolution  finale;  qu'enfin, 
comme  toutes  les  espèces  seraient  détruites 
quand  cette  catastrophe  aurait  lieu,  il  ne 
lui  semblait  pas  qu'il  fût  moins  d'accord 
avec  la  Sagesse  divine  qu'elles s'éteignissant 
successivement,  c'est-à-dire  les  unes  dans 
un  temps,  et  les  autres  dans  un  autre,  que  de 
s'éteindre  toutes  dans  un  même  moment  (422). 

Le  but  principal  de  Hooke  était  d'ex- 
pliquer comment  les  coquilles  avaient  été 
transportées  sur  les  points   les  plus  élevés 

(120)  Œuvres  posih.,  p.  327. 

(1-21)  Œuvres  poitli.,  lecture  du  IS  février  1688. 
Hooke  a  explique  avec  une  clartéadmirahle  les  divers 
modes  suivant  lesquels  les  substances  organiques 
peuvent  se  lapidilier.  Il  cite  entre  autres,  à  l'appui 
de  son  raisonnement,  les  fragments  de  bois  de  pal- 
mier siliciliés  qui  avaient  été  rapportés  d'Afrique,  et 
au  sujet  desquels  M.  de  La  Hire  avait  lu,  en  juin 
1092,  un  Mémoire  à  l'Académie  royale  de  France. 
Dans  ce  Mémoire  étaient  signalés,  non-seulement  les 
tubes  qui  parcouraient  le  tronc  dans  toute  sa  lon- 
jnwjr,  mais  encore  les  racines  qui  se  trouvaient  à 
t  une  de  ses  extrémités.  De  La  Hire,  dit  Hooke,  traita 
aussi  de  certains  arbres  qui  avaient  été  pétrifiés 
Ùans  <  la  rivière  qui  arrose  Baban,  ville  située  dans 


des  Alpes,  des  Apennins,  des  Pyrénées  t 
dans  l 'intérieur  des  continents  m  g  néral.  Ces 
<  irconstances,  dit-il,  et  plusieurs  autres  i  !■  ■ 
core,  peuvent  avoir  été  occasionnées  par 
îles  tremblements  de  terre,  phénomtnes 
(pli  souvent  ont  transforme  des  plaines  eu 
montagnes,  des  moutonnes  en  plaines,  des 
m<rs  en  continents  et  des  continents  en  mers; 
qui  ont  donne  naissance  ù  des  rivières  là 
OÙ  il  n'en  existait  pas,  en  on!  englouti  d'au- 
tres qui  depuis  longtemps  subsistaient;  etc;, 

etc.,  et  qui,  depuis  lu  créai  ion  du  monde, 
ont,  en  un  mol,  apparie  les  plus  grands 
changements  à  la  surface  de  fa  terre,  et. 
placé  les  coquilles,  les  ossements,  les  plantes, 
les  poissons  e!  tes  outres  corps  organisés,  fos- 
siles, dans  les  lieux  où,  à  notre  très-grande 
surprise,  nous  les  tronçons  aujourd'hui  ('r23j. 
Quoique  cette  doctrfne  eûl  été  exposée  i  n 
termes  presque  aussi  explicites  par  Stra- 
lion,  qui  s'en  était  servi  pour  rendre  compte 
de  la  présence  des  coquilles  fossiles  dsns 
l'intérieur  des  continents,  el  quoique  Hooke 
ail  souvent  emprunté  le  secours  de  ce  géo- 
graphe el  d'autres  auteurs  anciens,  on  no 
peut  disconvenir,  toutefois,  que  le  rétablis- 
sement de  ce  système  et  les  développe- 
mentsqu'il  lui  donna,  n'aient  beaucoup  con- 
tribué auxprogtès  de  la  science  moderne. 
Hooke  lit  l'éniunéraion  de  toutes  les  con- 
vulsions souterraines  qui,  à  sa  connaissance, 
avaient  pris  place  dans  les  annales  de  h 
nature  depuis  la  terrible  catastrophe  de  Sc- 
dome  et  de  Gomorrhe,  jusqu'au  tremblement 
de  terre  du  Chili  de  1646.  Selon  lui,  le  sou- 
lèvement du  fond  des  mers,  ainsi  que  l'a- 
baissement et  la  submersion  des  continents, 
pouvaient,  de  même  que  la  plupart  des  iné- 
galités delà  surface  du  globe,  s'expliquer 
par  l'action  de  ees  causes  souterraines.  A 
l'appui  de  cette  supposition,  il  cite  le  soulè- 
vement de  la  côte  voisine  de  Naples,  gui  eu; 
lieu  durant  l'éruption  du  Montc-Xuovo  ;  et 
celui  du  sol  de  l'île  Saint-Michel  qu'occa- 
sionna, en  1391,  une  autre  éruption.  Il  no 
l'ait  aucun  doute  (quoique,  dit-il,  la  chose 
soit  bien  plus  difficile  à  prouver),  qu'il  n'y 
ait  eu  autan!  de  tremblements  de  terre  dans 
les  divers  points  du  globe  situés  sous  l'O- 
céan, ipie  dans  les  parties  continentales  ;  al- 
léguant, pour  confirmer  cette  opinion,  l'in- 
commensurable profondeur  de  la  mer  dans 
le  voisinage  de  certains  volcans.  En  témoi- 
gnage de  l'espace  qu'embrassent  quelquefois 
les   mouvements  souterrains  simultanés,  il 

le  royaume  d'.lra.  Celte  rivière  offre,  sur  une  éten- 
due de  dix  lieues,  la  propriété  remarquable  de  peu  i- 
fier  le  bois.»  Au  point  où  la  science  est  parvenue 
aujourd'hui,  les  découvertes  importantes  d'animaux 
et  de  végétaux  fossiles,  qui  ont  t  té  faites  récemment 
par  M.  Crawford  et  le  docteur  Wallich,  près  de  l'Ir- 
raouadi,  ne  présentent  rien  d'extraordinaire;  mais 
ce  qui  l'est  beaucoup  plus,  c'esl  l'attention  que,  de- 
puis plus  d'un  siècle  déjà,  le  ho  s  silicifié  de  ce 
fleuve  a  attirée  de  la  part  des  observateurs.  —  Voyez 
Cèol.  trois.,  vol.  Il,  part,  m,  p.  577,  seconde  série. 
De  La  Hire  cite  le  P.  Ducbalz,  dans  le  second  vol. 
des  Observations  fuites  duns  les  Indes,  par.  les  Jésnitss. 

1-422)  Œuvres  postli.,  lecture-du  2'J  mai  1U89. 

(425)  Œuvres  poslh.,  p.  r>!2. 
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in  en  lionne  le  tremblement  de  terre  qui  se 
lit  sentir  en  1CB0  dans  les  Indes  occidentales, 
et  qui,  par  ses  secousses,  souleva  ou  re- 
poussa de  bas  en  haut  une  étendue  de  terrain 
plus  considérable  en  longueur  que  les  Alpes 
et  les  Pyrénées. 

Hooke,  ayant  déclaré  quel'hypothèse  favo- 
rite de  son  temps,  celle  qui  attribuait  au  dé- 
luge de  Noé  l'origine  des  corps  fossiles  ma- 
rins, était  une  hypothèse  absolument  insou: 
tenable,  se  crut,  en  quelque  sorte,  obligé  de 
substituer  une  autre  tbéorie  diluvienne  à 
celle  qu'il  repoussait.  Mais  cette  nouvelle 
théorie  dont  il  était  l'auteur,  le  jeta  dans 
des  difficultés  etdes  contradictions  sans  nom- 
bre. «  11  se  pourrait,  dit-il,  que  durant  la 
grande  catastrophe,  les  parties  continentales 
eussent,  par  suite  d'un  affaissement,  été 
transformées  en  mer;  et  que,  par  l'effet  d'un 
soulèvement,  les  mers  se  fussent  trouvées 
changées  en  continents;  de  même  aussi, 
njoute-t-il,  il  serait  fort  possible  que,  durant 
l'intervalle  compris  entre  la  création  et  le  dé- 
luge, des  corps  marins  eussent  été  ensevelis 
sous  l'océan,  dans  des  sédiments  (ï2i).><  Après 
cet  énoncé  ,  vient  une  dissertation  sur  la 
séparation  de  la  terre  et  des  eaux  mention- 
née dans  la  Genèse,  —  opération  durant  la- 
quelle il  est  dit  que  certaines  parties  de  l'é- 
corce  terrestre  furent  repoussées  en  dehors 
et  d'autres  en  dedans,  etc.  La  théorie  dilu- 
vienne de  Hooke  ressemblait  beaucoup  à 
ceile  de  Sténon,  et  était  entièrement  opposée 
aux  principes  fondamentaux  qu'il  professait, 
ainsi  qu'à  la  prétention  qu'il  avait  d'expli- 
quer les  révolutions  anciennes  du  globe  d'une 
manière  plus  naturelle  qu'on  ne  l'avait  t'ait 
encore.  Aussi,  lorsqu'en  dépit  de  ce  dont  il 
s'était  vanté  à  ce  sujet,  il  se  vit  obligé  de 
recourir  à  une  ancienne  crise  de  la  nature 
et  qu'il  se  mita  vouloir  prouver,  non-seu- 
lement que  les  tremblements  de  terre  étaient 
devenus  moins  intenses,  mais  qu'en  outre, 
les  Alpes,  les  Andes  et  diverses  autres  chaî- 
nes avaient  été  soulevées  dans  l'espace  de 
quelques  mois,  il  fut  forcé  d'admettre  une 
si  grande  rapidité  dans  les  changements 
auxquelsil  faisait  allusion,  que  son  système 
ne  parut  guère  moins  extravagant  qu'aucun 
des  plus  bizarres  de  tous  ceux  qu'avaient 
enfantés  ses  prédécesseurs.  C'est  à  cela, 
sans  doute,  qu  il  faut  attribuer  l'indifférence 
non  méritée  avec  laquelle  fut  accueillie  sa 
théorie  des  tremblements  de  terre. 

Ray,  naturaliste  célèbre  et  contemporain 
de  Hooke,  eut  aussi  le  désir  d'expliquer  les 
phénomènes  géogéniques  par  des  causes 
moins  hypothétiques  que  celles  auxquelles 
jusqu'alors  on  avait  eu  recours  (425).  SonEs- 
sai  sur  le  chaos  et  la  création  renferme  un 
système  qui,  dans  son  ensemble  aussi  bien 
que  dans  plusieurs  de  ses  détails,  s'accorde 
avec  celui  de  Hooke,  dont  il  ne  diffère  que 
sous  le  rapport  de  la  lucidité  avec  laquelle 


les  connaissances  de  Ray  en  histoire  natu- 
relle et  diverses  observations  originales  le 
mirent  à  même  d'en  faire  l'exposition.  11 
donna  à  entendre  que  les  tremblements 
de  terre  pourraient  fort  bien  avoir  été  les 
causes  secondaires  employées  lors  delà  créa- 
tion, à  produire  la  séparation  de  la  terre  et 
des  eaux,  et  à  opérer  la  réunion  des  eaux  en 
un  seul  et  môme  lieu.  Comme  Hooke,  il  cite 
le  tremblement  de  terre  de  lrjiG,  qui,  sur 
une  étendue  de  plusieurs  centaines  de  lieues, 
avait  ébranlé  violemment  la  chaîne  des  An- 
des et  y  avait  occasionné  beaucoup  d'altéra- 
tions. Ray  aima  mieux  admettre,  comme  cause 
du  déluge,  un  changement  dans  le  centre  de 
gravité  de  notre  planète,  que  de  faire  inter- 
venir les  tremblement  sde  terredans  cet  évé- 
nement. Ces  mots  :  la  rupturedes  sources  du 
grand  abîme,  lui  semblaient  indiquer  que 
quelque  cause  inconnue  pouvait  avoir  l'ait 
jaillir  à  l'extérieur  les  eaux  souterraines. 

Parmi  les  écrivains  anglais,  Ray  fut  un  des 
premiers  qui  s'étendirent  sur  les  effets  de 
l'eau  courante  à  la  surface  du  globe,  et  de 
l'empiétement  de  la  mer  sur  les  rivages. 
L'action  de  ces  causes  lui  semblait  tellement 
importante,  qu'il  les  considérait  comme  une 
indication  de  la  tendance  de  notre  système 
vers  sa  destruction  finale;  et  il  s'étonnait  de 
ce  que,  vu  l'immense  quantité  de  matières 
entraînées  par  les  rivières,  ou  arrachées  par 
la  mer  aux  falaises,  la  terre  ne  marchât  pas 
plus  rapidement  vers  un  étal  de  submersion 
générale  sous  les  eaux  de  l'océan.  Les  écrits 
de  Ray  nous  font  voir  que  ia  détérioration 
graduelle  de  notre  système,  et  sa  destruc- 
tion future  par  le  feu,  constituaient  un  arti- 
cle de  foi  tout  aussi  rigoureux  que  l'était  a 
leurs  yeux  l'origine  récente  de  notre  pla- 
nète. Ses  discours,  comme  ceux  de  Hooke. 
sont  d'un  très-grand  intérêt,  sous  ce  rap- 
port surtout,  qu'ils  attestent  le  mélange  d'i- 
dées relatives  tout  à  la  fois  à  la  physique  et 
à  la  théologie ,  qui  régnaient  dans  l'esprit 
des  philosophes  contemporains  de  Newton. 
En  renonçant  à  son  avancement  dans  l'Eglise, 
plutôt  que  de  prêter  contre  les  presbytériens 
un  serment  qu'aurait  désapprouvé  sa  cons- 
cience, Ray  donna  une  preuve  non  équi- 
voque de  la  droiture  de  ses  principes.  D'un 
autre  côté,  comme  sa  réputation  dans  le 
monde  savant  le  plaçait  trop  haut  pour  que 
le  désir  de  se  rendre  populaire  put  l'enga- 
ger à  s'asservir  au  goût  physico-théologique 
de  son  siècle,  on  est  tout  étonné  de  rencon- 
trer dans  ses  essais  sur  la  physique  un  si 
grand  nombre  de  citations  des  Pères  de  l'E- 
glise et  des  prophètes  ;  de  le  voir  cherchant, 
dans  une  page,  à  expliquer  les  anciennes  ré- 
volutions du  globe,  à  l'aide  des  plus  strictes 
règles  de  l'induction  ;  et  traitant  gravement, 
dans  la  page  suivante,  la  question  de  savoir  si 
le  soleil,  lesétoilesetlecieltout  entier  parii- 
ciperontà  l'anéantissement  de  la  terre,  quand 


(424)  Œuvres  posth.,  p.  -410.  d'un  homme  >  qu'il   honorait  tout  particulièrement 

(•4251  Les  discours   piiysico-ihéologiques  Je  R;>y  pour  son  savoir  cl  les  connaissances  profondes  qu'il 

parurent  peu  à  près  le  grand  ouvrage  d'Hooke  sur  les  possédait  à  l'égard  des  mystères   de  la   nature.)  — 

tremblements  de  terre.  Ray  parle  de  Hooke   comme  Ou  ihe  Déluge,  chap.  îv. 
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vii  n  Ira  lemoment  de  la  grande  conflagration. 

Parmi  les  contemporains  de  Hooke  et  de 
Ray,  Weodward,  professeur  de  médecine, 
fut  celui  donl  les  connaissances  sur  la  struc- 
ture de  l'écorce  terrestre  acquirent  le  plus 
d'extension.  11  se  livra  avec  un  soin  tout 
particulier  à  l'examen  de  plusieurs  parties 
des  couches  britanniques;  et  la  collection 
méthodique  d'échantillons  qu'il  légua  a  1T- 
niversité  de  Cambridge ,  ou  elle  existe  en- 
core dans  l'ordre  où  il  l'arrangea  lui-même, 
montre  le  pas  immense  qu'il  fit  faire  à  la 
science,  quant  à  la  manière  de  déterminer 
l'ordre  delà  superposition  des  strates.  D'a- 
près le  grand  nombre  défaits  recueillis  par 
Woodward,  il  était  permis  d'attendre  de  sa 
part  des  idées  théoriques  plus  vastes  et  plus 
rationnelles  i  pi  e  celles  de  ses  contemporains; 
mais  son  désir  extrême  de  faire  concorder 
tous  les  phénomènes  observés  avec  les  récits 
sacrés  de  la  création  et  du  déluge,  l'empê- 
cha de  répondre  à  ce  qu'on  était  en  droit 
d'espérer  de  lui,  et  le  conduisit  aux  résul- 
tats les  plus  erronés.  Il  pensait  qu'au  temps 
du  déluge,  tout  le  (/lobe  terrestre  avait  été  en 
quelque  aorte  broyé  et  (lissons,  et  que  les  cou- 
ches qui  s'étaient  formées  ensuite  provenaient 
de  cette  masse  confuse  d'où  elles  s'étaient  dé- 
gagées à  la  manière  dont  un  sédiment  terreux 
quelconque,  tenu  en  dissolution  dans  un  li- 
quide, se  sépare  de  ce  liquide  (426),  A  l'appui 
de  cette  opinion,  il  alléguait  que  les  corps 
marins  occupent  dans  les  couches  terrestres 
des  positions  analogues  à  leur  degré  de  pesan- 
teur; c'est-à-dire ,  que  les  coquilles  les  plus 
lourdes  se  trouvent  dans  la  pierre,  les  jilus  lé- 
gères dans  la  craie,  et  ainsi  de  suite  (427). 

Aussitôt  que  cette  proposition  fut  émise, 
Ray  s'empressa  d'en  démontrer  la  fausseté  , 
en  prouvant  que  souvent  des  corps  fossiles, 
tant  lourds  que  légers,  se  rencontrent  ensem- 
ble dans  la  même  couche.  11  alla  même  jusqu'à 
dire,  chose  bien  forte  de  la  part  d'un  con- 
temporain, que  Woodward  avait  probable- 
ment inventé  les  phénomènes  dont  il  parlait, 
tout  expris  pour  élayer  son  hypothèse  hardie 
et  bizarre  [428). 

Ce  fut  vers  le  même  temps  que  Burnet 
publia  sa  Théorie  de  la  terre  (429),  dont  le 
titre  :  Théorie  sacrée  de  la  terre,  contenant  te 
récit  de  Voriginedu  globe,  et  de  tous  les  chan- 
gements généraux  qu'il  a  déjà  subis,  ou  doit 
subir  encore  jusqu'à  la  consommation  de  tou- 
tes choses,  offre  une  empreinte  exacte  du  ca- 
ractère de  l'époque.  C'est  tout  au  plus  si 
Mil  ton  lui-même,  en  peignant  dans  son  poème 
les  scènes  de  la  création,  du  déluge,  du  pa- 
radis et  du  chaos,  avait  osé  donner  un  aussi 
libre  essor  à  son  imagination.  Burnet  expli- 
qua pourquoi  la  terre  primitive  jouit  avant 
le  déluge  d'un  printemps  perpétuel.  Il  dé- 

i  l-2li)  Essai)  towards  a  uaturat  hisloruof iheeartn, 
1695,  Préface.  (Essai  s«r  l'Histoire  naturelle, 
de  la  terre,  Préface.) 

(427)  Essny  towards  a  natural  history  of  the  earlh, 
1695,  Préface. 

(42S)  Conséquences  nf  the  Déluge  (Conséquences 
du  T)ctitne),  p.  U>5. 

(429)  La  première  publication  de  cet  ouvrage, 


montra  comment  la  croûte  du  globe,  à  fort  e 
d'avoir  été  sillonnée  de  fissures  par  ■  l<^ 
rayons  du  soleil,  >.  finit  par  éclater;  et  com- 
ment, par  suite  de  cette  rupture,  les  eaux 
diluviennes  parvinrent  à  s'échapper  de  l'a- 
bîme central  supposé  qui  les  renfermait. 
Burnet  était  en  trop  bonne  voie  d'explica- 
tion pour  s'en  tenir  là;  aussi,  non  content 
d'avoir  interprété  le  passé,  il  voulut  encore 
rédire  l'avenir.  A  cet  effet,  il  exhuma  des 
ivres  des  auteurs  sacrés,  et  même  de  plu- 
sieurs autorités  païennes,  certaines  notions 
prophétiques  relatives  aux  révolutions  futu- 
res dn  globe;  fit  la  plus  terrible  peinture  de 
l,i  conflagration  générale,  et  prouva  qu'un 
nouveau  ciel  el  une  nouvelle  terre  sortiraient 
d'un  second  chaos,  après  quoi  vieillirait  le 
bienheureux  millénaire. 

Il  est,  je  pense,  nécessaire  d'avertir  le  lec- 
teur que  suivant  l'opinion  de  plusieurs  écri- 
vains recommandantes  de  ce  siècle,  le  texte 
de  l'Ecriture  sainte  donnait  tout  licude  pré- 
sumer que  le  jardin  où,  lors  de  la  création, 
furent  placés  nos  premiers  parents,  n'était 
pas  situé  sur  la  terre,  mais  au-dessus  des 
nuages,  dans  la  région  moyenne  de  l'espace 
qui  sépare  la  lune  de  notre  planète.  Burnet 
aborda  ce  sujet  avec  une  gravité  vraiment 
comique.  Il  accordait  volontiers  que  le  para- 
dis n'eût  jamais  été'  situé  en  Mésopotamie, 
mais  il  n  admettait  pas  qu'il  eût  été  placé 
ailleurs  que  sur  la  terre,  et  voulait  que  ce 
lût  dans  l'hémisphère  sud,  et  près  de  Péqua- 
teur.  Butler  s'empara  de  cette  conception  bi- 
zarre, et  en  fit  un  des  plus  puissants  épiso- 
des de  sa  satire,  dans  laquelle,  passant  en 
revue  les  nombreuses  connaissances  d'Hu- 
dibras,  il  dit  : 

Ile  knew  the  seat  of  Paradise , 
Conlel  tell  in  wliat  degree  it  lies  : 
And,  as  he  was  disposed,  could  prove  it 
Béton  the  raoon,  or  else  abové  it  (430). 

Cependant  le  même  monarque,  qui  passe 
pour  ne  s'être  jamais  endormi  sans  avoir  le 
poëtae  de  Butler  sous  son  oreiller,  s'était  dé- 
claré le  patron  du  livre  de  Burnet,  pour  le- 
quel il  avait  une  prédilection  si  grande,  qu'il 
en  ordonna  la  traduction  du  latin  en  anglais. 
Outre  que,  sous  le  rapport  du  style,  la  Théo- 
rie sacrée  pût  être  considérée  comme  une 
œuvre  éloquente,  l'ouvrage,  quant  au  fond, 
annonçait  une  puissance  d'imagination  vrai- 
ment peu  ordinaire.  C'était,  comme  l'a  dit 
Butlbn,  un  très-beau  roman  historique.  Mais 
ce  jugement,  tout  équitable  qu'il  est,  ne  s'ac- 
corde guère  avec  celui  qu'on  en  portait  du 
temps  de  l'auteur.  A  cette  époque,  onde  re- 
gardait comme  un  ouvrage  scientifique  pro- 
fond, dont  Steele  parlait  avec  admiration 
dans  le  Spectateur  en  même  temps  qu'Ad- 
dison  en  faisait  le  plus  pompeux  éloge  dans 

qui  fut  faite  en  latin,  date  de  1GS0-1690. 
|  130)  11  connaissait  la  longitude  , 
Aussi  bien  que  la  latitude 
Du  paradis,  et  le  plaçait, 
Selon  l'humeur  dont  il  était. 
Dessous,  ou  par-dessus  la  lune. 

illudibras,  de  Butler,  cliant  i.) 
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une  ode  latine.  Vers  la  fin  même  du  siècle 
dernier.  Warton,  dans  son  Essai  sur  Pope, 
ne  craignit  pas  d'avancer  que  Bnrnet  joignait 
à  une  grande  puissance d'imagination  le  don 
précieux  du  jugement . 

Une  autre  production  de  la  même  école, 
cl  qui  se  trouve  également  empreinte  du 
(  aractère  le  l'époque,  est  la  Nouvelle  Théorie 
'le  lu  Terre,  par  Whiston.  Dans  cet  ouvrage, 
l'auteur  a  cherché  à  prouver,  ainsi  que  l'in- 
dique le  litre  très-détaillé  de  son  livre,  que 
les  grands  événements  de  la  création  du 
monde  en  six  jours,  du  déluge  universel  et 
de  la  destruction  générale  par  le  feu,  tels 
qrj'iissont  décrits  dans  les  saintes  Ecritures, 
sont  parfaitement  d'accord  avec  la  raison  et 
la-  philosophie.  Whiston  fut  d'abord  partisan 
de  Burnet;  mais  sa  croyance  à  l'infaillibilité 
de  cet  écrivain  se  trouva  fortement  ébranlée 
par  l'opinion  émise  par  Newton,  savoir, 
qu'en  astronomie  tout  portait  à  révoquer  en 
doute  que  l'inclinaison  de  l'axe  de  la  terre 
eût  jamais  éprouvé  le  moindre  changement. 
Or,  ce  changement  constituait  un  des  prin- 
cipaux dogmes  du  système  de  Burnet,  qui 
l'avait  emprunté  d'un  Italien  nommé  Ales- 
sandro  degli  Alessandri.  Celui-ci  s'en  était 
^ervi  vers  le  commencement  du  xv'  siècle, 
pour  expliquer  l'ancienne  occupation  des 
continents  actuels  par  la  mer.  Depuis,  les 
arguments  de  La  Place  sont  encore  venus 
«'ajouter  à  ceux  de  Newton,  contre  la  probabi- 
lité d'aucune  révolution  anciennedece  genre. 

Le  souvenir  de  la  fameuse  comète  de  1C80 
était  encore  présent  à  tous  les  esprits,  quand 
Winston  commença  à  se  livrer  à  ses  études 
cosmologiques.  La  principale  nouveauté  de 
son  système  consistait  dans  la  cause  qu'il 
assignait  au  déluge,  lequel,  selon  lui,  de- 
vait être  attribué  au  passage  d'une  comète 
dans  le  voisinage  très-rapproché  du  globe 
terrestre.  Après  avoir  ainsi  déterminé  la 
cause  de  l'augmentation  des  eaux  à  la 
surface  de  la  terre,  il  adopta  l'hypothèse  de 
Woodward,  et  soutint  comme  lui,  que  tous 
1rs  dépôts  stratifiés  étaient  le  résultat  du  «  sé- 
diment chaotique  du  déluge.  »  Whiston  fut 
un  des  premiers  qui  se  risquèrent  à  propo- 
ser d'interpréter  le  texte  de  la  Genèse  au- 
trement qu'il  ne  l'avait  été  jusqu'alors,  afin 
que- la  doctrine,  qui  enseignait  que  la  terre 
avait  existé  longtemps  avant  la  création  de 
l'homme,  cessât  d'être  regardée  comme  hé- 
térodoxe. Il  eut  l'art  de  répandre  un  air  de 
probabilité  sur  les  parties  les  plus  invrai- 
semblables de  sa  théorie,  et  sembla  ne  vou- 
loir procéder  à  l'établissement  de  ses  diver- 
ses propositions  qu'avec  la  plus  grande  ré- 
serve, et  à  l'aide  seulement  de  démonstra- 
tions mathématiques.  Dans  un  discours  qu'il 
tit  à  la  louange  de  la  théorie  de  Whiston, 
Hooke  insista  particulièrement  sur  le  mérite 
i;es  explications  qu'il  avait  su  donner  de 
tant   de  choses    merveilleuses,    qui,    jus- 

(451)  An  examinationofDr.,  liurneTs  llteory  {Exa- 
men de  (a  théorie  deBurnel),  etc.,  2'  éJil.  1754. 

(45-21  Kamaz/.ini  alla  jusqu'à  dire  que  iiïirn  I  avait 
en  grande  partie  emprunte  ses  Mors  à  mi  dialogue 
C  un  certain  Patrizio;  mais  Brocchi,  après  avoir  lu 
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qu'à  lui,  étaient  restées  inapplicables.  Son 
livre  fut,  ainsi  que  celui  de  lîurnet,  critiqué 
et  réfuté  par  Keill  (431),  de  même  que  tous 
ceux  qui,  pour  rendre  compte  des  phéno- 
mènes naturels,  proposèrent  des  causes  pu- 
rement hypothétiques.  Whiston  retarda  la 
marche  de  la  vérité  en  détournant  les  es- 
prits de  la  recherche  des  lois  de  nature  sub- 
lunaire, et  en  les  engageant  dans  de  vaines 
spéculations,  tant  sur  le  pouvoir  qu'il  attri- 
buait aux  comètes  de  déplacer  les  eaux  de 
l'océan  pour  les  répandre  sur  la  terre,  que 
sur  la  résolution  en  eau  des  vapeurs  de 
leurs  queues,  et  sur  plusieurs  autres  sujets 
de  môme  valeur. 

John  Hutchinson ,  qui  avait  été  employé 
par  Woodward  à  faire  sa  collection  de  fos- 
siles, publia,  en  172V,  la  première  partie  de 
ses  Principes  de  Moïse,  dans  laquelle  il  ri- 
diculisa l'hypothèse  de  Woodward.  Accou- 
tumés à  déclamer  hautement  contre  la  science 
humaine,  Hutchinson  et  ses  nombreux  par- 
tisans soutinrent  que  les  livres  des  Hébreux, 
fidèlement  traduits,  présentaient  un  système 
complet  de  philosophie  naturelle.  On  conçoit 
aisément  qu'avec  de  telles  idées  ils  dussent 
avoir  plus  d'une  objection  à  faire  à  la  théo- 
rie de  Newton  sur  la  gravitation. 

Ce  fut  à  peu  près  vers  cette  même  époque 
qu'Andréa  Celsius,  astronome  suédois,  pu- 
blia ses  remarques  sur  la  diminution  et 
l'abaissement  graduels  des  eaux  de  la  Bal- 
tique. —  Voy.  Soulèvement. 

Dans  le  même  temps,  Scheuzer,  en  Alle- 
magne, s'efforçait  de  prouver  dans  un  ou- 
vrage intitulé  :  Complainte  des  poissons  (1708), 
que  la  terre  avait  été  remodelée  une  seconde 
lois  au  déluge.  En  1732,  Pluche  soutint  aussi 
la  même  thèse;  mais  en  1753,  d'Holbach, 
après  avoir  examiné  les  différents  essais 
tentés  pour  rapporter  au  déluge  de  Noé 
toutes  les  formations  anciennes,  démontra 
l'insuffisance  de  celte  cause. 

Je  reviens  avec  plaisir  aux  géologues  d'Ita- 
lie, qui,  après  avoir  précédé,  ainsi  qu'on  l'a 
déjà  vu,  les  naturalistes  des  autres  pays, 
dans  leurs  recherches  sur  l'histoire  ancienne 
de  la  terre,  conservaient  encore  sur  eux,  à 
l'époque  à  laquelle  nous  voici  arrivés,  une 
prééminence  marquée.  Ils  réfutèrent  et 
tournèrent  en  ridicule  les  systèmes  phy- 
sico-théologiques de  Burnet,  de  Whiston  et 
de  Woodward  (132).  Vallisneri  (433),  entre 
autres,  tit  remarquer,  dans  ses  commentaires 
sur  la  théorie  woodwardienne,  combien  les 
intérêts  de  la  religion,  aussi  bien  que  ceux 
de  la  saine  philosophie,  avaient  souffert  du 
mélange  continuel  des  saintes  Ecritures  avec 
des  questions  relatives  à  la  physique.  Les 
ouvrages  de  cet  auteur  sont  remplis  d'obsi  i- 
vations  originales.  C'est  k  lui  que  la  science 
est  redevable  de  la  première  esquisse  géné- 
rale des  dépôts  marins  de  l'Italie,  île  leur 
étendue  géographique,  et  des  débris  organi- 

ce  dialogue,  assure  qu'il  n'y  a  rien,  pour  ainsi  dire, 
d'analogue  entre  les  systèmes  de  ces  deux  écrivains, 
si  ce  n'es!  la  bizarrerie  qui  les  caractérise. 
( 455)  Dei  CotpimarinitLettcre  criiicltc,  etc.;  ITfï. 
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((lies   les  plus  caractéristiques  qu'ils   ren-  .-mires  auteurs  anciens  qui  lui  liaient  l'.mn- 

ferment.  Dans  son  irait<5  intitulé  De  l'origine     Mers  f'»3S).  Un  phéi lène  remarquable  qui 

îles  sources,  il  démontre  leur  rapport  avec  eut  lieu  de  son  temps,  el  que  \  allism  ri 
l'ordre  des  couches,  et  souvent  même  ave::  avait  également  signalé  dass  ses  lettres, 
les  dislocations  de  ces  couches,  et  se  livre  à  éveilla  son  attention  sur  le  pouvoir  de  sou- 
une  dissertation  philosophique  contre  les  lèvement  des  forces  souterraines.  En  1707, 
opinions  de  ceux  qui  regardaient  l'état  enn-  une  lie  nouvelle  jaillit  aux  i  nvirons  de  San- 
l'us  de  l'écorce  terrestre  comme  un  signe  torin,  dans  une  partie  très-profonde  de  la 
manifeste  de  la  colère  de  Dieu,  excitée  par  Méditerranée.  Celle  île,  qui  d'abord  n'était, 
la  malice  des  hommes.  Dans  son  chapitre  pour  ainsi  dire,  qu'un  point,  grandit  si  ra- 
préliininaire,  il  se  vit  obligé  de  soutenir  pideinent,  qu'en  moins  d'un  mois  elle  sii 
contre  saint  Jérôme  et  contre  quatre  au-  trouva  avoir  un  demi-mille  la  sixième  partie 
1res  des  principaux  traducteurs  de  la  Bible,  d'une  lieuej  de  circonférence,  et  25  pieds 
sans  compter  plusieurs  professeurs  de  Ihéo-  (7  m.  6)  environ,  d'élévation  au-dessus  de 
logie,  -  que  les  sources  ne  venaient  pas  de  la  inarque  delà  haute  nier.  Bientôt  après, 
l,i  mer  en  passant  par  des  si]  lions  soûler-  elle  fut  couverte  de  déjections  volcaniques; 
rains  et  des  cavités,  et  en  perdant  leur  salure  mais  dans  le  principe  c'était  un  rocher  de 
on  chemin,  «cette  théorie  n'ayant  d'autre  couleur  blanche,  à  fa  surface  duquel  adhé- 
soutien  que  le  témoignage  soi-disant  infaillible  raient  des  huîtres  et  des  crustacés  vivants, 
des  saintes  Ecritures,  sur  lequel  avaient  un  Moro,  dans  la  vue  de  ridiculiser  les  diverses 
peu  trop  compté  ceux  qui  l'avaient  imaginée,  théories  alors  en  vomie,  supposa  très-in- 
Quelque  répugnance  qu'il  eût  à  générali-  génieusement  l'arrivée  dans  cette  île  de 
ser  les  données  résultant  des  riches  maté-  plusieurs  naturalistes  ignorant  son  origine 
riaux  recueillis  dans  ses  voyages,  Vallisneri  récente.  L'un,  aussitôt,  en  appelle  aux  co- 
avait  été  si  vivement  frappé  de  la  continuité  quilles  marines  comme  preuve  du  déluge 
remarquable  des  couches  marines  les  plus  universel;  un  autre  soutient  que  ces  co- 
récentes  qui  s'étendent  d'une  extrémité  à  quilles  attestent  l'ancien  séjour  de  la  mer 
l'autre  de  l'Italie,  qu'il  en  était  venu  à  con-  sur  les  montagnes;  un  troisième  prétend 
dure  que  jadis  l'océan  avait  couvert  la  sur-  qu'elles  ne  sont  autre  chose  que  de  simples 
face  entière  du  globe,  et,  qu'après  y  avoir  jeux  de  la  nature;  tandis  qu'un  quatrième, 
longtemps  séjourné,  il  avait  fini  par  s'en  enfin,  allirine  qu'elles  ont  pris  naissance  <  t 
retirer  peu  à  peu.  Cette  opinion,  quelque  qu'elles  ont  vécu  dans  quelque  ancienne 
insoutenable  qu'elle  fût,  était  pourtant  bien  caverne  du  roc  constituant  l'île,  <.ù  l'eau 
moins  déraisonnable  que  la  théorie  dilu-  salée  se  trouvait  introduite  sous  forme  de  vû- 
vienne  de  Woodward,  que  Vallisneri,  et  peur,  par  l'action  de  la  chaleur  souterraine*, 
après  lui,  tous  les  géologues  toscans,  com-  Moro  donna  la  preuve  d'un  Irès-bon  juge- 
batlirentde  tout  leur  pouvoir,  en  opposition  ment  en  faisant  intervenir,  à  l'appui  de  sa 
aux  membres  de  l'Institut  de  Bologne,  qui  théorie  du  soulèvement  des  continents  par 
mirent  un  zèle  extrême  à  la  soutenir  (4-34).  des  mouvements  souterrains,  les  failles  et 

Parmi  les  autres  écrivains  de  cette  môme  les  dislocations  de   couches  observées  par 

époque,  nous  citerons  d'abord  Spada,  prêtre  Vallisneri  dans  les  Alpes,  ainsi  que  dans  di- 

de  (irezzana,  qui,  en  1737,  essaya  de  prou-  verses   autres  chaînes,   et  décrites   |  <ir   ce 

ver   que  les  corps   marins  pétrifiés  qu'on  naturaliste  lui-même.  Il  opposa  aux  hypo- 

avait  découverts  dans  le  voisinage  de  Vé-  thèses  de  Burnel  et  de  Woodward  plusieurs 

rone  ,    n'étaient  pas    d'origine   diluvienne  objections   fondées  sur  des  raisonnements 

(ï.'i.'i!:  puis  Matani,  qui  tira  une  conséquence  aussi  judicieux  que  solides;  mais,  d'un  au- 

senihlable  des  coquilles  trouvées  à  Vol  terra,  tre  côté,  il  tint  si  peu  de  compte  de  la  pro- 

et  en  divers  autres  lieux  ;  et  enfin,  Conslan-  tcslation  de  Vallisneri,   qu'il  alla  jusqu'à 

tini  qui,  d'un  autre  côté,  entreprit  de  soute-  essayer  de  iaire  coordonner  chaque  parie 

nir  la  vérité  du  déluge,   et  de  prouver  que  de  son  propre  système  avec  le  récit  bibli- 

l'Italie  avait  été  peuplée  par  les  enfants  de  que  de  la  création.  Le  troisième  jour,  dit-il, 

Japhet   (436).  On  doit  à  cet  auteur  d'assez  le  globe  fut  couvert,  sur  toute  son  étendue, 

bonnes  observations  sur  la  vallée  de  la  Brehta  d'une  couche  d'eau  douce,  ayant  partout  la 

;-(  plusieurs  autres  localités.  même  profondeur;  et  quand  il  plut  à  l'Être 

Lazzaro  Moro,  dans  son  ouvrage  publié  suprême  de  faire  apparaître  les  continents, 

en  1740,  et  ayant  pour  titre  :  Sur  les  corps  la  surface  unie  et  régulière  de  la  terre,  com- 

marins  r/uc  l'on  trouve   dans  les  montagnes  posée    de   roches   primitives,    se    brisa   par 

(':'■>'},  essaya  d'appliquer  aux  phénomènes  l'effet  d'explosions  volcaniques.  Ces  roches, 

géologiques  décrits  par  Vallisneri,  la  théorie  en  s'êlevant  au-dessus  du  niveau  des  eaux, 

(ics  tremblements  de  terre,  telle  qu'elle  avait  formèrent  des   masses  montagneuses  dont 

été  exposée  par  Strabon,  Pline  el  différents  les  fissures  livrèrent  passage  aux  métaux  en 

(13ii  Drocciii,  p.  28.  dos  ouvrages  de  ces  deux  auteurs,  par  la   raison 

i  155}  Ibid  ,  p.  35.  qu'ils  n'avaicni  pas  clé  traduits,  et  qu'il  >  a  lieu  de 

tôt»)  //ii/.,  p.  57.  supposer  que  Muni  ne   s„v;iii   p.is  l'anglais.  Ou  rc- 

(437)  Sui  crostacei  cd  ultri  corpi  nutrhii  che  >i  inarque,, en  effet,  qu'indépendamment  de  ce  qu'il  ne 

trovano  sui  monli.  cite  jamais  ni  Hooke  ni  Ray ,    il  renvoie  toujours 

(458  Bien  qu'un  grand  nombre  des  idées  de  Mo-  pour  ses  citations  de  Burnel  à  l'édition  latine,  et 

ro  se  rapportent  à  celles  de  Itooke  et  dç  Ray,  il  pour  celles  de  Woodward,  à.  l'édition  française, 
est  à  présumer  pourtant  qu'il  n'eu!  pas  connaissance 
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fusion  et  aux  sels  que  renfermait  l'intérieur 
du  globe.  Peu  à  peu,  les  exhalaisons  volca- 
niques communiquèrent  aux  mers  leur  sa- 
lure; et  à  mesure  que  ces  parties  liquides 
de  la  surface  terrestre  perdirent  de  leur 
étendue,  elles  augmentèrent  de  profondeur. 
Le  sable  et  les  cendres  vomis  par  les  volcans 
furent  régulièrement  disposés  sur  le  fond 
île  l'océan,  et  formèrent  les  couches  secon- 
daires qui,  à  leur  tour,  furent  soulevées  par 
des  tremblements  de  terre.  Il  est  inutile  de 
suivre  cet  auteur  dans  tous  les  détais  on  il 
entre  sur  le  mode  de  création  employé  les 
jours  suivants,  à  l'égard  des  végétaux  et  des 
animaux;  nous  nous  bornerons  simplement 
à  faire  remarquer  qu'un  très-petit  nombre 
des  théories  cosmologiques  anciennes  avaient 
su  ménager  aussi  bien  les  idées  reçues. 

Moro  eut  cela  de  commun  avec  Hutton, 
«lui  plus  tard  soutint  quelques -uns  «les 
mêmes  principes,  que  l'extrême  prolixité  de 
son  style  lui  rendit  le  secours  d'un  com- 
mentateur nécessaire  pour  mettre  ses  idées 
en  lumière.  Tous  deux,  à  cet  égard,  furent 
également  bien  partagés  ;  car,  si  le  géologue 
écossais  dut  s'estimer  heureux  d'avoir  Play- 
fair  pour  avocat,  .Moro  ne  le  fut  pas  moins 
lorsque,  neuf  ans  après  la  publication  de  sa 
théorie,  Cérillo  G-enerelli,  un  de  ses  plus 
ardents  admirateurs,  se  chargea  d'en  faire 
l'exposition  dans  une  des  séances  de  l'Aca- 
démie de  Crémone.  Ce  savant  frère  Carme 
ne  se  piquait  pas  d'avoir  observé,  par  lui- 
même  ;  mais  il  avait  assez  étudié  pour  être 
parfaitement  en  état  de  soutenir  les  opi- 
nions de  Moro,  à  l'aide  d'arguments  tirés 
d'autres  auteurs.  Le  choix  qu'il  nous  a  laissé 
•les  doctrines  les  mieux  établies  de  son 
temps  est  si  judicieux,  que  nous  pensons 
faire  plaisir  au  lecteur  en  lui  en  présentant 
ici  l'analyse  succincte;  elle  le  mettra  à 
même  de  juger  quel  était  en  Europe,  et 
principalement  en  Italie,  l'état  de  la  géo- 
logie vers  le  milieu  du  siècle  dernier. 

Les  productions  marines  que  l'on  rencon- 
tre à  chaque  pas  dans  les  montagnes  sont, 
dit-il,  des  monuments  que  la  terre  a  soi- 
gneusement conservés  dans  son  sein  pour 
rendre  témoignage  de  certains  événements 
passés.  D'après  les  réflexions  de  Moro,  il  est 
presque  impossible  de  ne  pas  être  persuadé 
que  la  présence  de  ces  corps  dans  les  mon- 
tagnes soit  duc  à  d'anciens  tremblements  de 
terre,  qui  auraient  changé  de  vastes  étendues 
de  mer  en  continents,  et  des  terres  habitées 
en  mers.  Cependant,  comme  ici  plus  qu'en 
aucune  autre  partie  des  sciences  physiques, 
l'expérience  et  l'observation  sont  indispen- 
sables, nous  devons  nous  hâter  d'appeler  les 
faits  à  notre  aide.  En  quelque  part  qu'on  ait 
creusé  la  terre,  on  a  toujours  trouvé  qu'elle 
était  composée  de  diverses  couches  ou  ter- 
rains superposés  les  uns  aux  autres,  et  con- 
sistant, les  uns  en  sable,  les  autres  en  roc, 
en  craie,  en  marne,  en  houille,  en  pierre- 
ponce,   en  gypse,  en  chaux  et  eu  diverses 


autres  Substances.  Quelquefois  ces  matières 
sont  pures,  mais  quelquefois  aussi  elles  sont 
mélangées  d'une  manière  confuse.  Souvent 
elles  renferment  des  squelettes  de  poissons 
marins  et  pi  us  sou  ventencoredes  coquilles  des 
crustacés,  des  coraux,  des  plantes,  etc.  Ce  n'est 
pas,  au  reste,  en  Italie  seulement  que  les  cho- 
ses se  passent  de  la  sorte  :  il  en  est  de  même 
en  France,  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en 
Afrique,  en  Asie  et  en  Amérique  ;  dans  les 
couches  les  plus  éloignées  de  la  surface  ter- 
restre, aussi  bien  que  dans  celles  qui  en  sont 
le  plus  près  ;  sur  les  montagnes  comme  dans 
les  mines  les  plus  profondes;  et  dans  le  voi- 
sinage de  la  mer  ainsi  qu'à  plusieurs  cen- 
taines de  milles  de  ses  bords.  Woodward  a 
supposé  que  ces  corps  marins  se  rencontrent 
partout,  sans  exception;  mais  Valiisneri  et 
Marsilli  ont  affirmé  qu'il  existe  des  roches 
dans  lesquelles  il  ne  s'en  trouve  aucun.  Les 
débris  des  animaux  fossiles  consistent  prin- 
cipalement dans  les  parties  les  plus  solides 
de  ces  animaux,  et  tout  porte  à  croire  que 
les  couches  les  plus  dures  ont  dû  être  mol- 
les au  moment  où  de  tels  corps  y  ont  péné- 
tré. On  rencontre  aussi  dans  certaines  strates 
des  productions  végétales  à  divers  états  de 
maturité  :  ce  qui  prouve  qu'elles  y  ont  été 
déposées  dans  des  saisons  différentes.  En 
Angleterre  et  ailleurs  encore,  en  a  trouvé, 
dans  des  couches  superficielles  qui  n'avaient 
jamais  été  couvertes  par  la  mer,  des  éléphants, 
des  élans ,  et  divers  autres  quadrupèdes 
terrestres.  Quoique  les  alternances  de  cou- 
ches marines  et  de  couches  renfermant  des 
productions  terrestres  et  marécageuses  soient 
rares,  il  s'en  présente  cependant  quelquefois. 
Les  animaux  marins  sont  disposés  en  grou- 
pes distincts  dans  les  couches 'souterraines, 
avec  un  ordre  admirable;  ici  les  huîtres,  là 
les  dentales  ou  les  coraux,  etc.,  arrangement 
dont,  suivant  Marsellb;  les  côtes  de  l'Adria- 
tique offrent  aujourd'hui  l'exemple  (i39).  Mais 
il  nous  faut  abandonner  la  doctrine,  jadis 
si  populaire,  qui  refuse  d'admettre  que  les 
corps  organisés  fossiles  doivent  leur  origine 
à  des  êtres  vivants,  de  même  qu'il  nous  faut 
renoncer  aussi  à  expliquer  la  position  actuelle 
de  ces  mêmes  fossiles,  soit  par  l'ancienne 
théorie  de  Strabon,  soit  par  celle  de  Leibnitz, 
soit  enfin  par  le  déluge  universel,  tel  qu'il  a 
été  expliqué  par  Woodward  et  plusieurs 
autres.  Il  ne  serait  pas  raisonnable  non  plus, 
dit  Generelli,  de  mettre  en  jeu  la  Divinité' 
au  gré  de  nos  caprices,  et  de  lui  faire  faire 
des  miracles  pour  le  seul  plaisir  fie  confirmer 
nos  hypothèses  prématurées.  —  Ti'ès-sarants 
académiciens  !  ajoute-t-il  encore,  j'ai  en  hor- 
reur tous  ces  systèmes  qui,  bùlis  en  l'air,  ne 
peuvent  se  soutenir  sans  miracle,  et  je  vais 
essayer,  avec  l'assistance  de  Moro,  de  vous 
ex)  liguer  comment  ces  animaux  marins  ont 
été  transportés  par  des  causes  naturelles  dans 
les  montagnes  (440). 

Après  cela,  vient  l'analyse  succincte  de  la 
thé. rie  de  Moro,  à  l'aide  de  laquelle  Gehe- 


(459)    Saggio  fisico  inlorno  alla  florin  del  mare, 
paît.  î,  |>.  24'. 


i  i  £0)  De  trostaeci  c  di  allreproduz.  dcl  mave,  etc.; 
1749. 
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relli  assure  qu'un  peut  pendre  compte  de 
tous  les  phénomènes,  somme  Vallesneri  dé- 
sirait si  ardeiumenl  qu'on  le  fît,  c'est-à-dire, 
sans  violence,  sans  fictions,  sans  hypothèses, 
sans  miracles  (441).  Le  Carme  s'applique  en- 
suite à  combattre  une  objection  très-ration- 
nelle que  l'on  faisait  au  système  de  Moro, 
considéré  comme  moyen  propre  à  expliquer 
(Viuir  manier»  naturelle  les  révolutions  de  la 
terre.  S'il  est  vrai,  disait-on ,  que  jadis  les 
tremblements  de  terre  nient  été  I 


que 

fait- 
leurs 


es  ageuts 

ceux  que 

il  que. 


adation  des 
Quelle  l'àc- 


d'aussi  grands  çhangemen 
Moro  leur  attribue,  comment  se 
depuis  les  temps  historiques,  leurs  effets 
aient  été  si  peu  considérables?  Cette  môme 
difficulté  s'était,  comme  on  sait,  présentée 
à  Hooke,  un  demi-siècle  auparavant,  et  l'a- 
vait obligé  de  recourir  aune  ancienne  crhe de 
l(i  nature.  Toutefois,  (ienerelli  défendit  sa  po- 
sition en  faisan  t  remarquer  corn  bien,  dan  s  l'es- 
pace de  ces  six  mille  dernières  années,  les  ré- 
cjks  d'irruptions,  de  tremblements  de  terre, 
d'îles  nouvelles,  de  soulèvements  el  d'affais- 
sements de  terrains  avaient  été  nombreuses, 
el  cela  sans  compter  ceux  de  ces  événements 
qui  étaient  restés  inattestés  et  dans  l'oubli, 
et  dont  le  nombre  devait  être  bien  plus  con- 
sidérable encore  que  celui  des  premiers.  Il 
en  appela  aussi  au  témoignage  de  Valles- 
neri pour  prouver  qu'il  n'existait  que  très- 
peu  de  masses  minérales  renfermant  des 
coquilles,  comparativement  aux  roches  dé- 
pourvues de  débris  organiques;  et  il  pensait, 
en  outre,  que  ces  dernières  pouvaient  avoir 
été  créées,  à  l'origine,  telles  qu'on  les  voit 
aujourd'hui, 

(ienerelli  décrit  ensuite  la  dé 
montagnes  el  des  continents,  à  la 
tion  des  rivières  et  des  torrents  donne  lieu 
incessamment,  et  linitpar  les  considérations 
suivantes  :  «  Serait-il  possible,  dit-il,  que 
cette  dégradation  se  fût  continuée  pendant 
six  mille  ans,  et  bien  plus  encore,  peut-être, 
et  que  les  montagnes  fussent  restées  aussi 
grandes  qu'elles  le  sont  à  l'époque  actuelle, 
si  leurs  pertes  n'eussent  été  réparées?  D'un 
autre  côté,  peut-on  raisonnablement  sup- 
poser que  l'auteur  de  la  nature  ait  réglé  le 
monde  suivant  des  lois  telles  que  la  partie 
solide  de  la  terre  aille  toujours  en  diminuant, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  se  trouve  entièrement 
submergée  par  les  eaux?  Et  quel  est  l'esprit 
rationnel  qui  consentirait  à  admettre  qu'au 
milieu  de  tant  d'objets  créés,  les  montagnes 
seules  diminuent  journellement  dé  nombre 
et  de  volume,  sans  que  leurs  pertes  soient 
jamais  compensées?  Cela  serait  tellement 
contraire  à  l'ordre  de  la  Providence,  qui 
règne  etse  manifeste  d'une  telle  manière  dans 
toutes  les  autres  créations,  que  l'on  ne  peut 
vraiment  s'empêcher  d'attribuer  à  la  même 
cause  qui,  dans  l'origine  des  temps,  fit  sortir 
les  montagnes  de  l'abîme,  la  production  de 
celles  qui  depuis  sont  venues  sucessivement 
réparer  les  pertes  que  les  premières  ont  pu 
éprouver,  soi;  par  jsuile  d'affaissement  ou  de 
brisement,  soit  par  l'effet  de  tout  autre  genre 

(141)  iSenzfl  violenze,  senza  finzioui,  sema  siip- 

pesli,  senza  iniratoli."  i  De  crostacci  c  rli  nltrcpre  /«;. 


d'altération.  Cria  une  fois  admis,  on  com- 
prendra  aisément  pourquoi,   sur  tant   de 

montagnes,  i!  se  trouve  un  si  grand  nombre 
de  crustacés  et  d'autres  animaux  marins.  » 

Dans  l'extrait  que  je  viens  de  donner  des 
travaux   de  Generelli,  non-seulement  j'ai 
fait  rémunération  la  plus  scrupuleuse  des 
faits  et   des  opinions    que   l'observation   a 
conlirmés  récemment,  mais  de  plus ,  et  tout 
eu  ayant  soin  de  passer  sous  silence  ce  qui 
depuis  cet  auteur    a   été  reconnu  comme 
étant  inexact,  j'ai  présenté  l'analyse  fidèle 
du  traité   tout  entier,  à  la  seule  exception 
de  l'hypothèse  de  Moro,  que  Generelli  adopta 
avec  tout  ce  qu'elle  a  de   bon   et  de  défec- 
tueux. Maintenant  il  me  reste  à  faire  remar- 
quer que,  bien  que  cet  admirable  essai  em- 
brasse le  plus  grand  nombre  des  principes 
fondamentaux  de  la  géologie, il  ne  l'ail  nulle- 
ment   allusion   à    l'extinction  de  certaines 
classes  d'animaux;  sujet  sur  lequel    il   est 
évident  que,  du  temps  de  ("ienerelli,  aucune 
opinion  n'élait  fermement  établie  en  Italie. 
On  concevra  sans  peine  comment  Lister  et 
plusieurs  autres  naturalistes  anglais  avaient 
00  se  déclarer  depuis  longtemps  en  faveur 
de  la  perle  des  espèces,  tandis  que  Scilla  et 
la  plupart    de  ses  compatriotes  hésitaient 
encore  j  admettre  cette  extinction,   si  l'on 
considère  que   les  musées  italiens   étaient 
remplis  de  coquilles  fossiles  appartenant  à 
des  espèces  dont  un  très-grand  nombre  vi- 
vait alors  dans  la  Méditerranée,  et  que  les 
collecteurs  anglais,  au  contraire,  ne  pou- 
vaient retrouver  aucune  espèce  récente  dans 
les  couches  qui ,  à  cette  époque,  étaient  ex- 
plorées chez  eux. 

Le  coté  le  plus  faible  de  ce   système  de 
Moro   consistait   dans   la    supposition   que 
toutes  les  roches   stratifiées  devaient   leur 
origine  à  des  éjections  volcaniques',  supposi- 
tion dont  ses  adversaires,  et  Vilo  Ainici  par- 
ticulièrement, prirent  soin  de  faire  ressortir 
l'absurdité  (442).  C'est  au  désir  extrême  qu'a- 
vait Moro  de  représenter  la  formation  des 
roches  secondaires  comme  s'étant  accomplio 
dans  une  période  excessivement  courte,  et 
à  l'aide  seulement  d'agents  connus  dans  la 
nature  ,   qu'il   faut  attribuer  l'erreur  dans 
laquelle  il  tomba.  L'opinion  d'après  laquelle 
on  admet  que  les  torrents,  les  rivières,  les 
courants,  les  déluges  partiels  et  tous  les  di- 
vers genres  d'action  de  l'eau  courante  ont 
en  jadis  une  énergie  plusieurs  milliers  de 
fois  plus  grande  qu'à   présent,  aurait,  au 
temps  Je  Moro,  parut  tellement  absurde  et 
incroyable,  et  aurait  en    outre  exigé   tant 
d'hypothèses  violentes,  que  c'est  pour  cela 
sans  doute  qu'il  aima  mieux  faire  intervenir 
les  éjections  volcaniques  comme  ayant  pro- 
duit les  matières  dont  les  couches  se  com- 
posent," que  d'attribuer    ces   matières    au 
transport  effectué  par  l'eau  courante.  <  elte 
préférence,  d'ailleurs,  s'explique  encore  par 
le  peu  de  connaissances  que  nous  possédons 
à  l'égard  des  véritables  causes  des  convul- 
sions souterraines,  circonstance  qui  fait  que 

rf<  /  mare,  ru?  ;  171". 
(  1  fâ)  Sut  lestaeei  délia  Sicitia. 
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la  violence  avec  laquelle  s'exerçaient  autre- 
fois ces  convulsions  peut  être  indéfiniment 
augmentée  en  théorie,  sans  qu'il  y  ait  lieu 
de  taxer  d'absurdes  el  de  contradictoires 
toutes  les  conjectures  qu'il  est  possible  de 
faire  à  ce  sujet. 

Marsilli,  le  môme  que  celui  dont  Gene- 
relli  a  mentionné  l'ouvrage,  se  livra  à  des 
recherches  intéressantes  sur  le  fond  de  l'A- 
driatique. Il  lut  conduit  à  ce  genre  d'obser- 
vations, parce  qu'il  avait  remarqué  dans  le 
territoire  de  Parme,  que  les  coquilles  fos- 
siles n'étaient  pas  dispersées  au  hasard  dans 
les  roches,  mais  qu'elles  y  étaient,  au  con- 
traire, disposées  avec  un  ordre  parfait,  sui- 
vant certains  genres  et  certaines  espèces. 
C'est,  du  reste,  ce  qu'avaient  observé  avanl  lui 
Spada,  près  de  Vérone,  et  Schiavo,  en  Sicile. 

Dans  la  vue  de  répandre  un  nouveau 
jour  sur  ces  quesiions,  Yitaliano  Donati 
entreprit  des  recherches  du  même  genre, 
mais  plus  étendues  que  celles  dont  s'était 
occupé  Marsilli.  Ces  recherches,  qui  eurent 
lieu  aussi  dans  l'Adriatique,  lui  tirent  dé- 
couvrir, a  l'aide  de  sondages  souvent  répé- 
tés, que  des  dépôts  de  sable,  de  marne,  et 
des  incrustations  tulfacées  ,  parfaitement 
analogues  à  ceux  des  collines  subapenni- 
nes,  étaient  en  voie  de  s'accumuler  dans 
cette  mer.  Il  déclara  que  certaines  régions 
sous-marines  étaient  totalement  dépourvues 
de  coquilles,  tandis  que  d'autres,  au  con- 
traire, en  possédaient  un  plus  ou  moins 
grand  nombre,  telles  surtout  que  les  genres 
arca,  pectcii,  venus,  murex  et  quelques  au- 
fees,  qui  y  vivaient  réunies  en  familles.  Il 
affirma  aussi  avoir  trouvé,  dans  diverses  lo- 
calités, une  masse  formée  de  coraux,  de  co- 
quilles et  de  diverses  espèces  de  crustacés, 
mêlés  confusément  avec  de  la  terre,  du  sable 
et  du  gravier.  A  un  pied  (trois  décimètres 
environ),  ou  plus,  de  profondeur,  les  subs- 
tances organiques  étaient  complètement  pé- 
trifiées et  ié  luites  à  l'état  de  inarbre  ;h  moins 
d'un  pied  de  la  surface,  elles  approchaient 
davantage  de  leur  état  naturel,  et  à  la  surface 
enfin,  elles  étaient  vivantes,  ou  du  moins 
dans  un  très-bon  état  de  conservation  quand 
elles  avaient  cessé  de  vivre. 

Baldassari,  naturaliste  contemporain  de 
Iîull'on  et  de  Donati,  prouva,  que  les  débris 
organiques  des  marnes  tertiaires  du  terri- 
toire de  Sienne  étaient  groupés  par  familles, 
d'une  manière  exactement  semblable  à  celle 
à  laquelle  ce  dernier  avait  fait  allusion. 

Ce  fut  dans  son  Histoire  naturelle,  publiée 
en  1749,  que  Buffon  lit  connaître  pour  la 
première  fois  ses  idées  théoriques  sur  les 
révolutions  anciennes  du  globe.  Il  adopta 
tout  à  la  fois  l'hypothèse  d'un  noyau  primitif 
igné,  et  celle  de  l'océan  universel  de  Leih- 
mtz.  Les  plus  hautes  montagnes,  dit-il,  fu- 
rent jadis  recouvertes  par  cette  enveloppe 
aqueuse  ;  puis,  les  courants  marins,  exer- 
çant une  a. 'lion  très-violente  ,  creusèrent 
des  vallées  sous-marines  profondes,  et  for- 
mèrent des  couches  horizontales,  en  entraî- 
nant de  certains  lieux  des  matières  solides, 


pour  les  déposer  ailleurs,  La  retraite  d'une 
partie  des  eaux  de  l'océan,  dans  des  ca- 
vernes souterraines,  occasionna  la  dépres- 
sion de  son  niveau,  et,  par  suite,  la  mise  h 
sec  de  quelques  portions  de  terre.  Buffon  ne 
semble  pas  avoir  ]  rofîté,  cornu  e  Lcibnilz  et 
Moro,  des  observations  de  Sténon  ;  car,  au- 
trement, il  n'eût  certes  jamais  émis  l'opi- 
nion que  les  couches  étaient  généralement 
horizontales,  et  que  celles  qui  renferment 
des  débris  organiques  n'avaient  subi  aucun 
bouleversement  depuis  l'époque  de  leur  for- 
mation. 11  était  tellement  convaincu  de  l'ac- 
tion puissante  qu'exercent  annuellement  les 
rivières  et  les  courants  par  le  transport  des 
matières  terreuses,  de  niveaux  élevés  a  des 
niveaux  plus  bas,  qu'il  allait  jusqu'à  entre- 
voir l'époque  à  laquelle  cette  cause  occa- 
sionnerait la  destruction  générale  des  conti- 
nents actuels.  Quoique  on  géologie  il  n'eût 
point  fait  d'observations  par  lui-même,  il 
dut  à  son  génie  de  rendre  son  hypothèse  at- 
trayante, et  sut,  par  l'éloquence  de  son  style 
et  la  hardiesse  de  ses  idées,  éveiller  la  cu- 
riosité de  ses  compatrioles,  et  provoquer  en 
eux  un  ardent  désir  d'investigation. 

Peu  après  la  publication  de  son  Histoire 
naturelle,  dans  laquelle  était  romj  rise  sa 
Théorie  de  la  Terre,  il  reçut  une  lettre  offi- 
cielle (en  date  de  janvier  17o!)  de  la  Sor- 
bonne,  ou  Faculté  de  Théologie  de  Paris, 
qui  lui  donnait  à  savoir  que  quatorze  pro- 
positions de  ses  ouvrages  «  avaient  été  trou- 
vées repréhensibles  et  contraires  à  la  foi 
de  l'Eglise.  »  Le  premier  de  ces  passages 
incriminés,  et  le  seul  qui  eût  rapport  à  la 
géologie,  était  ainsi  conçu:  «  Ce  sont  les 
eaux  de  la  mer  qui  ont  produit  les  monta- 
gnes et  les  vallées  de  la  terre...;  ce  sont  les 
eaux  du  ciel  qui,  ramenant  tout  au  niveau, 
rendront  un  jour  cette  terre  à  la  mer,  qui 
s'en  emparera  successivement,  en  laissai)!  à 
découvertde  nouveaux  continents  semblables 
à  ceux  que  nous  habitons.  Buffon  fut  invité 
par  la  Facu'ié,  en  termes  très-courtois,  a 
donner  l'explication,  ou  plutôt  à  faire  la  ré- 
tractation de  ses  opinions  hétérodoxes  ;  ce 
à  quoi  ayant  consenti,  sa  déclaration  fut  ap- 
prouvée, en  assemblée  générale  par  la  Fa- 
culté, qui  l'engagea  à  la  publier  dans  le 
premier  ouvrage  qu'il  donnerait  au  public. 
Les  premiers  mots  de  ce  document  curieux 
étaient  ceux-ci  :  «  Je  déclare  que  je  n'ai  eu 
aucune  intention  de  contredire  le  texte  de 
l'Ecriture;  que  je  crois  très-fermement  tout 
ce  qui  y  est  rapporté  sur  la  Création,  soit 
pour  l'ordrcdes  temps,  soit  pour  les  circons- 
tances des  faits;  et  que  j'abandonne  ce  qui, 
dans  mon  (ivre,  regarde  la  formation  de  la 
terre,  et  en  général,  tout  ce  qui  pourrait 
être  contraire,  à  la  narration  de. Moïse  (&&&}.» 

Le  grand  principe  auquel  Buffon  fut  ap- 
pelé à  renoncer,  consistait  simplement  dans 
cette  donnée,  savoir,  que  les  montagnes  et 
les  vallées  actuelles  de  la  terre  sont  dues  à  des 
causes  secondaires  ;  et  que,  par  la  suite  (1rs 
temps,  ces  mêmes  causes  détruiront  tous  les 
continents,  collines  et  vallées,  et  en  repredvi- 
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ront  d'autres  semblables. Or,  quelque  défec-  moignage  (Mb).  *près  une  énumeration  ... 
tueuses  que  puissenl  être  certaines  idées  de  tailléeties  différentes  classes  de  fossiles  ap 
Bu ffon,  sa  doctrine  de  l'origine  secondaire 
des  continents  actuels  n'en  reste  pas  moins 
aujourd'hui  aussi  fermement  établie  que_  la 
rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe.  D'un 
autre  côté,  l'opinion  qu'il  émit  que  les  par- 
ties du  globe,  tnainlenanl  a  découvert,  pour- 
ront un  jourôtre  envahies  parles  mers,  s'ac- 
crédite lie  plus  en  plus,  à  mesure  que  l'ex- 
périence nous  fait  mieux  apprécier  les  chan- 
gement! actuellement  en  voie  de  s'ai  complir. 
Dans  un  très-volumineux  ouvrage  intitulé 
Voyage  en  Toscane,  1751  et  1754-,  Targioni 
s'appliqua  à  achever  l'esquisse  île  la  géolo- 
gie de  celte  région,  commencée  parSténon, 
soixante  ans  auparavant.  Mal. ré  le  défaut 
d'ordre  et  de  concision  qui  règne    dans  les 


mémoires  de  cet  auteur,  ils  ne  laissent  pas, 
toutefois,  d'offrir  beaucoup  d'intérêt,  par 
suite  du  grand  nombre  d'observations  exac- 
tes qu'ils  renferment.  D'un  autre  eût.'.,  bien 
que  Targioni  ne  se  soit  pas  beaucoup  atta- 
ché aux  vues  générales,  il  s'est  cependant 
occupé  de  l'origine  des  vallées,  sujet  à  j'é- 
gard  duquel  il  ne  partageait  pas  l'opinion 
de  Butl'on,  qui  attribuait  principalement  cetto 
origine  aux  courants  sous-marins.  Le  natu- 
raliste  toscan  s'efforça  de  prouver  que  toutes 
1rs  rallé  s  des  Apennins,  tant  grandes  que 
petites,  avaient  été  creusées  par  des  rivières 
et  des  inondations  dues  à  la  rupture  des  din- 
gues de  certains  lacs,  après  la  retraite  de 
l'océan.  Il  soutint  aussi  que  les  éléphants 
et  les  autres  quadrupèdes  que  l'on  remontre 
si  fréquemment  dans  les  dépôts  lacustres  et 
alluviens  île  l'Italie,  avaient  habité  cette 
contrée,  et  n'y  avaient  été  transportés  ni  par 
Annihal,  ni  par  les  Romains,  comme  quel- 
ques-uns le  prétendaient,  non  plus  que  par 
ce  qu'il  plaisait  h  d'autres  d'appeler  une  ca- 
tastrophe  de    la  nature. 

En  175»;,  parut  le  traité  de  Lehman,  miné- 
ralogiste allemand,  et  directeur  des  mines 
de  Prusse,  a  qui  on  doit  aussi  une  division 
des  montagnes  en  trois  classes.  Dans  la  pre- 
mière il  plaça  celles  qui,  formées  en  même 
temps  que  fe  monde,  étaient  antérieures  à 
la  création  des  animaux,  et  ne  contenaient 
aucun  fragment  d'autres  roches;  dans  la  se- 
conde, il  réunit  celles  qu'il  attribuait  à  la 
destruction  partielle  des  roches  primitives, 
occasionnée  par  une  révolution  générale;  et 
dans  la  troisième  classe,  enfin,  il  rangea  les 
montagnes  qui  devaient  leur  origine  en 
partie  à  des  révolutions  locales,  et  en  partie, 
au  déluge  de  Noé. 

L'auteur  d'une  traduction  française  de  cet 
ouvrage,  qui  parut  en  1759,  exposa,  dans  sa 
préface,  des  idées  extrêmement  judicieuses  sur 
l'action  des  tremblements  île  terre,  ainsi  que 
surcellequi  résulte  des  causes  aqueuses  (Y'i't). 
A  cette  époque,  Gesner,  botaniste  de  Zu- 
rich, publia  un  excellent  traité  sur  les  pé- 
trifications et  sur  les  révolutions  terrestres 
dont  ces  mômes  pétrifications  rendent    té- 
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partenant  aux  règnes  animal  et  végétal,  et 

des  remarques  sur  les  divers  états  de   pétri- 
fication   dans  lesquels  on  les  trouve,  il  se 
livre  a  des  considérations  ingénieuses  sur 
les, rapports  de  ces  fossiles  avec  certains  phé- 
nomènes  géologiques;    observant  que    les 
uns,  tels  que  ceux  d'OEningen,  ressemblent 
aux  teslacés,  aux   poissons  et  aux  plantes 
qui  vivent   près  du  lieu  de    leur  gisement, 
tandis  que  d'autres,  comme  les  ammonites, 
1rs  grypbj  tes,   les  bélemites,    etc.,  appar- 
tiennent si, u  a  des  espèces  inconnues,   soit 
a  des  espèces  qui  ne  se  trouvent  que  dans 
l'océan  Indien,  ou  dans  quelques  autres  unis 
très-éloignées.  Pour  ai.ier  ses  lecteurs  à  se 
faire  une  idée  de  la  structure  de  la  terre,   il 
leur  dm ,  d'à;  rès  Varenius,  Buffon  el  plu- 
sieurs autres  naturalistes,   la  reproduction 
de  diverses  coupes  obtenues  en  creusant  des 
puits;  il  signale   ensuite  la  différence  qui 
existe  entre  les  strates  horizontales  et  les 
strates  inclinées,  et,  dans  une  dissertation 
sur  les  causes  de  cette  différence,  il   fait  al- 
lusion à  l'examen  du  lit  de  l'Adriatique,  au- 
quel Donati    s'était   livré  quelques   années 
auparavant; il  mentionne  aussi  le  remblaie- 
ment des  lacs  et  des  mers  |  ar  hs  sédiments; 
|i  s  dépôts  de  coquilles  en  voie  de  se  former 
à  l'époque  actuelle;  et  plusieurs  effets  con- 
nus des  tremblements  de  terre,  tels  que  l'a- 
biissemenl  de  certaines  régions,  ou  le  sou- 
lèvement  du  lit  de  la  mer,  phénomène  ca- 
pable de  donner   naissance  à  des  îles  nou- 
velles, et  de  mettre  à  sec  des  couches  ren- 
fermant des  pétrifications.  L'océan,   dit-il, 
abandonna  ses  rivages  dans  plusieurs  con- 
trées, comme  sur  les  bords  do    la   Baltique; 
niais  là,  par  exemple,  cette  action  s'est  pro- 
duite d'une  manière  si  lente  durant  les  vingt 
derniers  siècles  qui  se  sont   écoulés,  qu'en 
supposant  que  les  Apennins,  dont  les  som- 
mets sont   couverts   de  coquilles   marines, 
eussent  été  élevés  dans  la  même  proportion, 
il  leur  aurait  fallu  80,000  ans  pour  atteindr  ■ 
leur  hauteur  actuelle.  Or,  dépassant  de  dix 
fois,  au  moins,  l'âge  du  monde,  un  tel  laps 
de   temps  nous  obligerait   à   rapporter    le 
phénomène  en  question  è  la  simple  volonté 
de  Dieu,  qui,  suivant  Moïse,  ordonna  •<  aux 
eaux  de  se  réunir  tous  en  un  même  endroit, 
et  aux  continents  de  s'élever  au-dessus  du 
niveau  des  mers.   »  Gesner  se    servit   des 
idées  de  Leibnilz  pour  expliquer  la  retraite 
de  l'océan  primitif.  Son  essai  annonce  beau- 
coup d'érudition  ;  et  ses  commentaires   sur 
les  auteurs  italiens,  allemands  et  anglais 
qui   l'avaient  \  recédé,    décèlent   autant    de 
bonne  foi  que  de  discernement. 

L'année  suivante,  Arduino  [hk&\  dans  ses 
Mémoires  sur  les  montagnes  de  Padoue,  de 
Vicence  et  de  Vérone,  établit,  d'après  des  ob- 
servations originales,  la  distinction  des  di- 
verses roches  dont  se  compose  la  croûte  du 
globe:  il  les  divisa  en  primitives,  secondaire  s 
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et  tertiaires,  cl  prouve  qu'une  suite  d'érup- 
tions volcaniques  sous-marines  avaient  eu 
lieu  dans  les  régions  qui  viennent  d'être 
énoncées. 

En  17(i0,  le  Rev.  John  Michell,  professeur 
de  minéralogie  à  Cambridge,  et  zélé  partisan 
de  Woodward,  publia,  dans  les  Transactions 
philosophiques,  un  Essai  sur  la  cause  et  les 
phénomènes  des  tremblements  de  terre.  Son 
attention  avait  été  attirée  sur  ce  sujet  par  le 
violent  tremblement  de  terre  qui  s'était  fait 
sentir  à  Lisbonne  en  1755.  11  émit  des  idées 
originales  et  philosophiques  sur  la  propaga- 
tion des  mouvements  souterrains,  et  sur  les 
cavernes  et  les  fissures  dans  lesquelles 
on  pouvait  supposer  que  la  vapeur  était 
produite.  En  cherchant  à  prouver  à  quel 
point  sa  théorie  était  applicable  à  la  struc- 
ture du  globe,  il  se  trouva  amené  à  décrire  l'ar- 
rangement et  le  bouleversement  des  cou- 
ches, l'horizontalitéordinaire  qu'elles  présen- 
tent dans  les  pays  de  plaines,  et  leur  état  con- 
ditionné et  fracturé  dans  le  voisinage  des 
< -'laines  de  montagnes.  Il  expliqua  aussi,  avec 
une  exactitude  surprenante,  les  rapports  qui 
existent  entre  les  crêtes  centrales  de  certai- 
nes roches  anciennes,  et  les  bandes  longues 
et  étroites  dont  la  composition  terreuse , 
pierreuse  et  minéralogicjue  est  analogue  à 
celles  de  ces  crêtes,  en  même  temps  que  leur 
direction  est  semblable.  Dans  ses  générali- 
sations, qui  résultent  en  très-grande  partie 
d-  ce  qu'il  avait  observé  sur  la  structure 
géologique  du  Yorkshire,  il  laissa  apparaîre 
plusieurs  idées  nouvelles,  que  développa- 
ient d'une  manière  complète  d'autres  natu- 
ralistes qui  vinrent  après  lui. 

Bien  que  les  écrits  de  Michell  fussent  en- 
tièrement dégagés  de  toute  espèce  de  con- 
sidérations physico-théologiques,  quelques- 
uns  de  ses  contemporains  n'en  contnuèrent 
pas  moins  encore  à  soutenir  ou  à  combattre 
avec  ardeur  l'hypothèse  de  Woodward.  Cat- 
cott,  partisan  de  la  doctrine  de  Hutchinson  , 
et  auteur  d'un  Traite'  sur  le  Déluge,  publie 
en  1761',  lit  allusion  à  plusieurs  des  ouvra- 
ges écrits  soit  pour,  soit  contre  cette  hypo- 
thèse. Il  s'appliqua  particulièrement  à  réfu- 
ter l'explication  des  saintes  Ecritures,  propo- 
sée par  l'évêque  Clayton,  son  contemporain. 
Ce  prélat  avait  déclaré  que  le  déluge  ne 
pouvait  être  considéré  comme  un  fait  rigou- 
reusement vrai,  si  ce  n  est  pour  le  point  du 
çjlobe  qu'habitait  Noé  avant  ce  grand  événe- 
ment. Catcolt  insista  sur  l'universalité  du 
déluge,  d'après  les  traditions  d'inondations 
mentionnées  par  des  auteurs  anciens  ou  par 
des  voyageurs,  comme  ayant  eu  lieu  aux 
Indes  Orientales,  en  Chine,  dans  l'Amérique 
du  Sud,  et  en  divers  autres  pays.  Celte  par- 
tie de  son  livre  n'est  point  dépourvue  de 
mérite,  bien  que,  pourtant,  on  n'y  voit 
guère  de  quel  poids  peuvent  être,  par  rap- 
port à  l'argument  de  l'évêque,  les  traditions 


en  question  ;  car,  môme  en  les  supposant 
authentiques,  rien  ne  prouve  que  les  catas- 
trophes dont  il  y  est  fait  mention  aient  eu 
lieu  coiitemporairemcnt  ;  plusieurs  d'entre 
elles,  au  contraire,  sont  très-positivement 
représentées  par  les  auteurs  anciens  qui  les 
citent  comme  étant  arrivées  successive- 
ment. 

Les  doctrines  d'Arduino,  dont  nous  avons 
parlé  il  y  a  quelques  instants,  furent  confir- 
mées plus  tard  par  Fortis  et  Desmarest,  sur 
les  lieux  mêmes  où  Arduino  les  avait  pui- 
sées peu  de  tant  auparavant.  Ainsi  que  lial- 
dassari,  ces  deux  auteurs  s'appliquèrent  à 
compléter  l'histoire  des  couches  subapen- 
nines.  L'ouvrage  d'Odoardi  (W7)  renferme 
un  argument  décisif  en  faveur  de  la  diffé- 
rence d'âge  qui  caractérise  les  couches  apen- 
nines  anciennes  ,  et  les  formations  sub- 
apenniries  d'origine  plus  récente.  L'auteur 
y  reconnaît,  en  outre,  que  les  couches  dont 
se  composent  ces  deux  groupes  sont  discor- 
dantes entre  elles,  et  il  en  conclut  qu'elles 
doivent  avoir  été  formées  par  des  sédiments 
provenant  de  différentes  mers,  et  à  des  épo- 
ques très-éloignées  les  unes  des  autres. 

En  1763,  Raspe,  savant  Hanovrien,  publia, 
en  lalin,  une  histoire  des  Iles  nouvelles  (448). 
Dans  cet  ouvrage,  l'auteur  réunit  tous  les 
récits  authentiques  des  tremblements  de 
terre  qui  avaient  produit  [quelque  change- 
ment permanent  dans  les  parties  solides  du 
globe,  et  en  lit  une  critique  extrêmement 
judicieuse.  Il  passa  en  revue  tous  les  meil- 
leurs systèmes  qu'avaient  proposés  au  sujet 
de  l'histoire  ancienne  de  noire  planète,  soit 
les  auteurs  anciens,  soit  les  écrivains  mo- 
dernes, et  sut  apprécier  à  leur  juste  valeur, 
d'une  part,  le  mérite,  et,  de  l'autre,  les  dé- 
fauts dont  n'étaient  exemptes  ni  la  doctrine 
deHooke,  ni  celles  de  Ray,  de  Moro,  de  Buf- 
fon  ,  et  de  plusieurs  autres,  témoignant 
d'ailleurs  une  grande  admiration  pour  l'hy- 
pothèse de  Hooke,  et  s'attac.hant  à  prouver 
que  son  explication  de  l'origine  des  couches 
était  plus  exacte  que  celle  de  Moro.  Pour 
ce  qui  regarde  les  théories  de  ces  deux 
auteurs,  relativement  aux  effets  des  trem- 
blements de  terre ,  il  reconnut  qu'elles 
étaient  d'accord  en  tous  points.  Bien  que 
les  idées  de  Raspe  sur  la  structure  géologi- 
que du  globe  fussent  peut-être  moins  iiar- 
dics  que  celle  de  Michell ,  dont,  au  reste,  il 
ne  connaissait  pas  le  mémoire,  il  ne  laissa 
pas,  toutefois,  d'ajouter  quelques  argu- 
ments à  la  théorie  de  Hooke ,  et  de  la  rendre 
telle,  disait-il,  que  l'auteur  l'eût  écrite  lui- 
même,  s'il  fût  venu  plus  tard.  Quant  aux 
périodes  qui  furent  les  témoins  de  tous  les 
tremblements  de  terre  auxquels  nous  devons 
l'élévation  de  diverses  parties  de  nos  conti- 
nents et  de  nos  îles,  Raspe  dit  qu'il  ne  pré- 
tend pas  en  assigner  la  durée  et  encore  moins 
soutenir  l'opinion  avancée  par  Hooke  à  cet 
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f-gard,  savoir,  que  les  convulsions  souterrai- 
nes s'étaient  presque  toutes  manifestées 
durant  le  déluge  de  Noé.  Il  considère  les  in- 
dications apparentes  de  l'ancienne  chaleur 
tropiquale  du  climat  de  l'Europe,  et  les  chan- 
gements qui  se  sontopérés  parmi  les  diver- 
ses espèces  d'animaux  et  de  piaules,  comme 
deux  des  problèmes  géologiques  les  plus 
obsi  urs  ci  les  plus  difficiles  a  résoudre.  A 
l'égard  'les  Mes  qui,  depuis  les  temps  histo- 
riques oii  traditionnels,  sont  sorties  du 
sein  de  la  mer,  il  déclare  que  quelques- 
unes  (f cuire  elles  son!  formées  de  cou- 
ches renfermant  des  débris  organiques  , 
ci  non,  connue  Buffon  lé  prétendait,  de  ma- 
lien! volcanique  seulement  II  termine  son 
ouvrage  en  exhortant  vivement  les  natura- 
listes à  examiner  avec  le  plus  grand  soin  les 
Iles  «pii  s'étaient  élevées,  en  1707,  dans  l'Ar- 
chipel grec,  el ,  en  1730,  dans  les  Açores, 
cl  a  mettre  h  prolil  ees  précieuses  occasions 
d'étudier  la  nature  dans  son  acte  d'enfante- 
ment. Raspe  ne  comprenait  pas  comment 
les  éeri!s  de  Hooke  avaient  pu  Être  négligés 
pendant  plus  d'un  demi-Siècle;  mais  ce  qui 
a  droit  détonner  plus  encore,  c'est  que  l'ex- 
position lui  Manie  de  la  théorie  de  cet  auteur, 
laite  par  Raspe  lui-même,  ait,  à  son  tour  , 
pendant  plus  d'un  autre  demi-siècle,  excité 
aussi  peu  d'intérêt. 

Fuchsel,  physicien  allemand,  publia,  en 
170:2  une  description  géologique  du  pays 
compris  entre  le  Thuring  Wald  et  le  Hartz, 
el  un  mémoire  sur  les  environs  de  Rudels- 
tadt  (4M);  plus  lard,  en  1773,  il  lit  paraître 
unouvrage  théorique  sur  l'histoire  ancienne 
de  la  terre  et  de  l'homme  (ri50).  Les  connais- 
sances de  Fuchsel  dépassèrent  de  beaucoup 
celles  de  Lehman,  son  prédécesseur.  11  sut 
parfaitement  distinguer,  tant  par  leur  posi- 
tion que  par  les  fossiles  qu'ils  contenaient, 
plusieurs  groupes  de  couches  différents  entre 
eux  sous  le  rapport  de  l'âge,  et  correspon- 
dant aux  formations  secondaires  actuelle- 
ment reconnues  par  les  géologues  dans  di- 
verses parties  de  l'Allemagne.  11  supposait 
que  les  continents  européens  étaient  restés 
couverts  par  la  mer  jusqu'à  la  formation  des 
couches  marines  que  l'on  désigne  en  Alle- 
magne sous  la  dénomination  de  Muschelkalk, 
et  pansait  que  les  plantes  terrestres  renfer- 
mées dans  plusieurs  dépôts  de  l'Europe, 
attestaient  l'existence  de  la  terre  ferme  dans 
le  voisinage  de  l'ancienne  mer,  —  circons- 
tance d'où  il  était  naturel  de  conclure  qu'un 
continent  avait  dû  ,  jadis,  occuper  la  plate 
de  l'océan  actuel.  Il  expliquait  la  dispari- 
tion totale  de  ce  continent,  en  disant  que 
l'enfoncement  successif  de  plusieurs  de  ses 
parties,  dans  des  cavernes  souterraines,  avait 
graduellement  déterminé  son  engloutisse- 
ment général  sous  la  mer.  Quant  à  l'état  de 
bouleversement  dans  lequel  se  trouvent  à 
présent  un  grand  nombre  de  couches  sédi- 

(4-49)  Actn  academiœ  électorales  mogunlinœ , 
vol.  Il,  Erfurt. 

(450i  i>s  détails  sur  Fucliscl  sont  lires  d'une  ex- 
cellente analyse  de  ses  mémoires,  due  à  M.  Kefers- 
tein.  (Joirn.de  géologie,  lom.  Il,  ocl.  1830.) 


mentaires,  qu'il  considérait  comme  ayant 
dû  être  horizontales  à  l'origine,  i)  l'attri- 
buai I  a  des  oscillations  postérieures  du  sol. 

Il  pensait  que,  de  même  que  les  anciennes 
périodes  virent  naître  des  plantes  et  des 
animaux,  de  même  aussi  l'homme  dut  figu- 
rer parmi  les  êtres  animés  de  ces  temps  pri- 
mitifs. .Mais  tous  les  hommes,  dont  peu  à  peu 
la  terre  se  peupla,  ne  dérivèrent  pas  d  un 
seul  et  même  couple  ;  ils  lurent  créés  sur 
divers  points  de  la  surface  du  globe,  el  des 
centres  de  naissance  furent  aussi  nombreux 
que  les  langages  primitifs  des  nations. 

Fuchsel,  dans  ses  écrits,  laisse  apercevoir 
un  dès- vif  désir  d'expliquer- les  phénomènes 
géologiques,  autant  que  possible,  par  l'ac- 
tion île  causes  connues,  et,  quoique  plu- 
sieurs de  ses  hypothèses  soient  entièrement 
dénuées  de  fondement,  ses  idées  n'en  sont 
pas  moins  bien  plus  d'accord  avec,  celles  qui 
dominent  généralement  aujourd'hui,  que  ne 
le  sont  les  théories  promulguées  postérieu- 
rement par  Werner  et  ses  partisans. 

Gustavus  Brander  publia,  en  1770,  ses 
Fossilia  Hautoniensia,  ouvrage  qui  renferme 
d'excellentes  ligures  des  coquilles  fossiles 
trouvées  dans  les  couches  marines  les  plus 
modernes  de  l'Angleterre.  On  a,  dit-il  dans 
sa  préface,  adopte  diverses  opinions  toilettant 
la  question  de  savoir  quand  et  comment  ces 
corps  ont  clé  déposés.  Les  uns  pensent  que  ces 
dépôts  sont  dus  au  déplacement  graduel  de 
la  mer,  et  qu'ils  ont  mis  un  temps  considé- 
rable à  se  former,  etc.,  tandis  que  d  autres, 
el  c'est  le  plus  gi'and  nombre,  en  rapportent 
la  cause  au  déluge.  Cette  conjecture,  toute- 
fois, ajoute  Brander,  doit  être  considérée 
comme  purement  hypothétique,  lors  même 
qu'on  admettrait  l'Universalité  du  cataclisme 
diluvien.  Suivant  lui,  les  testacés  et  les  au- 
tres animaux  fossiles  provenaient,  pour  la 
plupart,  d'espèces  inconnues  ;  et  quant  à 
ceux  qui  appartenaient  à  des  espèces  con- 
nues, il  supposait  que  leurs  analogues  vi- 
vants habitaient  les  latitudes  méridionales. 

Soldani  appliqua  avec  succès  ses  connais- 
sances en  zoologie  à  l'explication  de  l'his- 
toire des  niasses  stratifiées.  11  prouva  que, 
de  môme  que  les  zoophites  et  les  testâtes 
microscopiques  vivants  habitent  les  profon- 
deurs de  la  .Méditerranée,  de  môme  aussi  les 
espèces  fossiles  se  trouvent  dans  les  dépôts 
qui,  par  la  ténuité  de  leurs  molécules  et  par 
l'absence  complète  des  galets,  indiquent 
qu'ils  se  sont  formés  dans  une  mer  profonde, 
ou  loin  du  rivage.  Cet  auteur  est  le  premier 
qui  ait  observé  l'alternance  îles  couches  ma- 
rines et  des  couches  d'eau  douce  qui  existe 
dans  le  bassin  de  Paris  (451). 

En  1793,  une  controverse  animée  s'éleva 
entre  Fortis  et  Testa,  autre  naturaliste  ita- 
lien, à  l'occasion  des  poissons  de  Monîe- 
Bolca.  Les  lettres  (452)  de  ces  deux  savants, 
écrites  avec  autant  de  vivacité  que  d'élé- 

(i*il)  Snggio  orithografico,  ele.  ;  1780,  el  autres 
ouvrages. 

(4.1-2)  l.eit.  su  ipesci  fessili  de  monte  Botca;  Milan; 
1 7U3. 
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ganre,  fonlvoir  qu'ils  n'ignoraient  pas  qu'un 
grand  nombre  de  coquilles  subapcnnincs 
étaient  identiques  avec  des  espèees  encore 

existantes,  et  que  quelques-unes  d'entre 
«Iles  avaient  leurs  analogues  vivants  dans  la 
•'one  torride.  Fortis  mit  en  avant  une  eon- 
jecture  assez  bizarre  :  il  supposa  que,  lorsque 
les  volcans  du  Vicentin  étaient  en  acCv.lé, 
les  eaux  de  l'Adriatique  avaient  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  celles  qu'elles  ont  eue 
depuis  que  ces  volcans  ont  cessé  de  brûler; 
et,  par  suite  de  ce  raisonnement,  il  l'ut  con- 
duit à  croire  que  les  coquilles  particulières 
à  des  régions  beaucoup  plus  chaudes  que 
l'Italie  pouvaient  avoir  peuplé  jadis  les  mers 
de  celte  contrée.  Quant  à  Testa,  il  semblait 
disposé  à  penser  que  les  espèces  de  testacés 
dont  il  s'agit  étaient  encore  communes  aux 
mers  équinoxialcs  et  à  celles  de  son  propre 
pays,  appuyant  cette  opinion  sur  ce  que  plu- 
sieurs de  ces  espèces,  qu'on  avait  cru  pen- 
dant longtemps  appartenir  exclusivement  à 
des  régions  plus  chaudes,  avaient  été  pos- 
térieurement trouvées  dans  la  Méditerra- 
née f'i.'j-'i  . 

Tandis  que,  de  concert  avec  Cortesi  et 
Spallanzani ,  les  naturalistes  italiens  dont 
nous  venons  de  parler  s'occupaient  active- 
ment à  signaler  l'analogie  qui  existe  entra 
les  dépôts  des  mers  modernes  et  ceux  des 
mers  anciennes,  et  la  manière  d'être,  ainsi 
que  l'ordre  d'arrangement  des  habitants  de 
.ces  mers;  et  tandis  que,  d'un  autre  côté,  les 
recherches  relatives  aux  roches  volcaniques 
anciennes  et  modernes  se  poursuivaient  avec 
quelque  succès  en  Italie,  Whiteburst  (434-) 
et  Wallerius,  deux  des  observateurs  les  [lus 
originaux  parmi  les  écrivains  anglais  cl  alle- 
mands, employaient  leur  habileté  à  soutenir, 
suivant  la  vieille  hypothèse  Woodward ,  que 
tontes  les  couches  avaient  été  formées  par 
le  déluge  de  Noé.  Whiteburst,  toutefois,  ra- 
cheta en  quelque  sorte  cette  erreur  par  la 
description  parfaitement  exacte  qu'il  lit  des 
roches  du  Derbyshirc;  et  de  plus,  il  répara 
Je  tort  que  ses  fausses  idées  théoriques 
avaient  pu  faire  à  la  science,  en  fournissant 
lui-même  des  armes  pour  les  combattre. 

Ce  fut  vers  la  fin  du  xvm'  siècle  que  la 
nécessité  de  diviser  en  groupes  distincts  les 
différentes  masses  minérales  dont  se  com- 
pose la  croûte  du  globe,  commença  à  se  faire 
sentir  généralement,  et  que  L'examen  des 
rapports  que  ces  masses  ont  entre  elles  de- 
vint l'objet  favori  des  études  de  tous  ceux 
qui  s'occupaient  de  géologie.  Pallas  et  Saus- 
sure figurent  au  premier  rang  des  savants 
dont  les  travaux  contribuèrent  le  plus  à  ce 

(453)  Cet  argument  de  Testa  a  été  confimé,  il  y  a 
quelques  années,  parla  certitude  qu'on  acquit  que  des' 
marchands  de  coquilles,  dans  la  \uede  tirer  un  |>h:s 
grand  profit  de  certaines  espèces  de  la  Méditerranée, 
les  avaient  pendant  longtemps  vendues  pour  des  co- 
quiiles  appartenant  à  des  latitudes  plus  méridio- 
nales et  plus  éloignées.  Il  parait,  surtout  d'après 
plusieurs  e  :rtaines  d'expériences  faites  par  le  capi- 
taine Smith,  dans  la  Méditerranée,  de  la  surface  à 
huit  brasses  de  profondeur,  que  la  température  de 
cette  mer  est  de  5°  I/-2K.  (t-07  ceiil.l,  terme  moven, 
plus  élevée  que  celle  de  la   nartic  occidentale  de 


résultat.  Après  un  examen  attentif  des  deux 
grandes  chaînes  de  montagnes  de  la  Sibérie, 
Pallas  annonça  que  les  roches  granitiques 
occupaient  le  milieu  de  ces  chaînes;  que  les 
roches  schisteuses  s'appuyaient  latéralement 
contre  le  granit,  cl  que  les  roches  calcaires, 
à  leur  tour,  reposaient  sur  les  schistes,  — 
arrangement  qu'il  considérait  comme  étant 
la  preuve  qu'une  loi  générale  avait  présidé  à 
la  formation  de  toutes  les  chaînes  composées 
principalement  de  roches  primitives  fi  .'>.'>/• 
Dans  ses  Voyages  en  Russie  (1793  et  17'J'.), 
il  fit  plusieurs  observations  importantes  sur 
la  disposition  des  couches  modernes  situées 
près  du  Wolga  et  de  la  mer  Caspienne,  et 
prouva  qu'à  une  époque  assez  récente  de 
l'histoire  de  la  terre,  l'étendue  de  cette  mer- 
avait  été  plus  considérable  qu'elle  ne  l'est 
aujourd'hui.  Son  mémoire  relatif  aux  osse- 
ments fossiles  de  la  Sibérie,  attira  l'attention 
des  observateurs  sur  quelques-uns  des  phé- 
nomènes géologiques  les  plus  remarquables. 
11  d  clara  avoir  trouvé  dans  le  sol  congelé 
un  rhinocéros  tout  entier,  encore  pourvu 
de  sa  chair  et  de  sa  peau.  Celte  circonstance 
qui,  d'abord  avait  paru  douteuse,  fut  confir- 
mée quelque  temps  après  par  la  découverte 
que  l'on  lit  sur  les  bords  de  la  mer  du  Nord 
d'un  éléphant  enfermé  dans  une  masse  de 
glace  (456). 

Les  sujets  relatifs  à  l'histoire  naturelle 
qui  fixèrent  l'attention  de  Pallas,  furent  trop 
multipliés  pour  qu'il  pût  consacrer  une 
grande  partie  de  ses  travaux  à  la  géologie 
exclusivement.  Quant  à  Saussure,  il  s'atta- 
cha surtout  à  l'étude  de  la  structure  des  Al- 
pes et  du  Jura,  et  fournit  à  la  science  des 
données  dont  ceux  qui  vinrent  après  lui 
devaient  profiter  d'une  manière  si  utile.  Il 
n'eut  la  prétention  de  déduire  aucun  sys- 
tème général  de  ses  intéressantes  et  nom- 
breuses observations;  et  le  petit  nombre 
d'opinions  théoriques  qui  lui  échappèrent, 
semblent,  comme  celles  de  Pallas,  avoir  pris 
naissance  dans  les  spéculations  cosmolo- 
giques des  auteurs  qui  l'avaient  précédé. 

En  1773,  Wcrner  fut  nommé  professeur 
de  minéralogie  à  l'Ecole  des  mines  de  Frey- 
berg„en  Saxe.  Il  dirigea  son  attention,  non- 
seulement  sur  la  composition  et  les  carac- 
tères extérieurs  des  animaux,  mais  aussi  sur 
ce  qu'il  appelait  la  géognosie,  c'est-à-dire,  la 
position  naturelle  des  minéraux  dans  cha- 
que espèce  de  roches,  le  groupement  de  ces 
roches,  leur  distribution  géographique  et 
leurs  rapports  divers.  Les  phénomènes  ob- 
servés uans  la  structure  du  globe  n'avaient 

l'Océan  Atlantique.  Ce  fait  très-important  peut,  jus- 
qu'à un  certain  point,  aider  à  expliquer  la  cause 
par  suite  de  laquelle  plusieurs  espèces  soi.l  coin- 
mi  nés  aux  latitudes  des  tropiques  et  à  celles  de  la 
Méditerranée. 

(45-ij  Inquinj  imo  tlie  original  slale  and  formation 
of  ifie  cartli  (Recherches  sur  l'origine  et  la  forma- 
tion de  la  terre)  ;  1778. 

i  i'oo)  Observ.  sur  la  formation  des  montagnes. 
i  Set.  petrop.,  ann.  177S,  part,  i.) 

(  s.'ilil  .Vue.  connu,  yelr.  \vu:  Ccvier.  Eloge  de 
Pallas. 
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guère  servi  jusqu'alors  qu'à  fournir  d'inté- 
ressants sujets  '!•  discussion  philosophique; 
mais  quand  Werner  signala  leur  application 
à  l'usage  pratique  de  larl  du  mineur,  l'élude 
de  ces  phénomènes  fut,  dès  ce  moment, 
con  idéree  par  une  classe  d'hommes  très- 
nombreuse,  comme  devant  constituer  une 
des  parties  les  plus  essentielles  de  l'éduca- 
tion qui  convenait  à  leur  profession;  et 
depuis  lors,  la  géologie  fut  cultivée  en  Eu- 
rope d'une  manière  plus  systématique,  et 
avec  plus  d'ardeur  que  jamais.  Werner  joi- 
gnait ;'i  une  imagination  brillante  un  esprit 
orné  d'une  immense  variété  de  connaissan- 
ces. A  sa  science  favorite  il  associait  l'étude 
de  toute  espèce  de  sujets;  et  dans  ses  leçons, 
qu'il  savait  orner  d'une  foule  de  digres- 
s  dus  intéressantes,  il  indiquait  tous  les 
usages  domestiques  îles  minéraux, ainsi  que 
leurs  propriétés  médicales;  l'influence  de  la 
composition  minéralogique  des  roches  sui- 
te sol,  el  celle  du  sol,  à  sou  tour,  sur  les  res- 
sources, la  richesse  et  la  civilisation  de 
l'homme.  De  môme,  disait-il,  que  les  vastes 
plaines  sablonneuses  de  la  'i'artarie  et  de 
l'Afrique  maintenaient  leurs  habitants  a 
l'état  de  bergers  errants;  de  môme  aussi, 
suivant  lui,  les  montagnes  granitiques,  et 
les  terrains  calcaires  et  d'alluvion  situés  à 
des  niveaux  inférieurs,  lonnaient  lieu  à  des 
différences  marquées  dans  les  moeurs,  ainsi 
que  dans  les  degrés  de  bien-être  et  d'intel- 
ligence de  ceux  qui  les  habitaient.  L'histoire 
même  des  langues,  et  les  migrai  ions  des 
espèces,  avaient,  prétendait-il  encore,  été 
déterminées  par  la  direction  de  telles  ou 
telles  couchés  particulières.  Les  qualités  de 
certaines  pierres  à  bâtirdevenaientpour  lui, 
quelquefois,  l'occasion  d'un  long  discours 
sur  l'architecture  de  différentes  époques  et 
de  diffère?'**  peuples;  comme  aussi  la  géo- 
graphie pnysique  d'un  pays  l'amenait  sou- 
vent à  traiter  de  la  tactique  militaire.,  Le 
charme  de  ses  manières  et  son  éloquence 
excitaient  l'enthousiasme  de  ses  élèves,  au 
point  que  plusieurs  d'entre  eux,  qui  n'a- 
vaient eu  d  abord  d'autre  ambition  que  d'ac- 
quérir quelques  notions  su|  erficielles  de 
minéralogie,  se  dévouaient,  une  ibis  qu'ils 
l'avaient  entendu,  à  l'étude  de  cette  science, 
comme  à  la  principale  affaire  de  leur  vie.  Ce 
i..t  ainsi  qu'en  peu  d'années  une  petite  école 
des  mines  jusqu'alors  inconnue  en  Europe, 
s'éleva  au  rang  d'une  grande  université,  où 
des  hommes  déjà  distingués  dans  la  science 
se  rendaient  des  pays  les  plus  éloignés  pour 
entendre  le  grand  oracle  delà  géologie, dont 
ils  avaient  étudié  la  langue  dans  la  seule 
intention  de  pouvoir  le  comprendre  (S57). 

Werner  avait  la  plus  gran  le  antipathie 
pour  le  travail  mécanique  ue  l'écriture  ;  aussi 
à  l'exception  d'un  traité  important  sur  la 
Formation  des  filons,  ne  put-il  jamais  se 
résoudre  à  écrire  qu'un  petit  nombre  de  mé- 
moires, lesquels  encore  ne  contiennent  au- 
cun développement  de  ses  opinions  généra- 
les. Quoiqu'il  tilt  d'une  modestie  excessive,  et 

(457).  Covier,  Eloge  de  Werner. 


que  cette  modestie  allât  même  quelqucl  ds 
jusqu'à  la  timidité,  il  se  livra  aux  |  éneralfca- 

tions  les  plus  hardies  et  les  |  lus  Irani  nanti  , 
el  sut  inspirera  tous  ses  disciples  une  foi  im  • 
pli,  ite  dans  ses  doctrines.  Leur  admiration 
pour  son  génie,  el  les  sentiments  de  recon- 
naissance et  d'amitié  quetous  ils  éprouvaient 
pour  lui,  étaient  sans  doute  bien  mérités; 
mais  la  suprême  autorité  qu'il  exerça  sur  les 
opinions  de  ses  contemporains  fut  quelque- 
fois préjudiciable  au  progrès  do  la  scien  e, 
au  point  de  balancer  les  avantagi  s  qu'elle 
retirait  de  ses  talents.  S'il  est  vrai  que  l'é  i  - 
quence  soit  la  première,  la  seconde  et  la 
troisième  chose  nécessaire  à  un  orateur  po- 
pulaire, il  est  tout  aussi  vrai  que  les  voya- 
ges sont  la  première,  la  seconde  et  la  troi- 
sième condition  de  succès  pour  ceux  qui  dé- 
sirent  acquérir  des  notions  étendues  et  pré- 
cises sur  la  structure  du  glube  terrestre.  Or, 
Werner  n'avait  pas  voyagé  dans  des  pays 
éloignés;  il  s'était  borné  à  explorer  une  pe- 
tite |  ortion  de  l'Allemagne,  el  de  là  l'erreur 
dans  laquelle  i'  tomba  et  qu'il  tit  partag<  r 
aux  autres,  savoir,  que  la  surface  entiei 
de  notre  planète  et  toutes  les  chaires  de 
montagnes  qui  existent  dans  le  monde,  n'é- 
taient que  la  re]  résenlation  de  ce  qu'on  ob- 
servait dans  son  pro]  re  pays.  Bientôt  le  de- 
sir  de  continuer  les  généralisations  de  cet 
illustre  maître,  et  de  découvrir  jusque  dans 
les  parties  les  plus  éloignées  du  globe  les 
formations  universelles  qu'il  supposait  avoir 
été,  à  diverses  reprises,  simultanément  pré- 
cipitées d'un  dissolvant  commun  ,  fluide 
chaotique,  sur  toute  l'étendue  de  la  terre, 
devint  le  but  principal  de  l'ambition  de  tous 
ses  élèves.  Mais  il  parait  que  le  professeur 
saxon  s'était  trompe  dans  1  interprétation  de 
plusieurs  phénomènes  des  pins  importants, 
I  armi  ceux  mêmes  qu'il  avait  observés  dans 
le  voisinage  de  Freyberg.  Ainsi,  par  exem- 
ple, le  porphyre  que  l'on  rencontre  à  une 
journée  de  dislance  de  son  école,  et  auquel 
il  avait  donné  le  nom  de  porphyre  primitif, 
fut  reconnu  depuis,  non-seulement  comme 
envoyant  des  dykes  et  des  veines  dans  les 
couches  de  la  formation  houillère,  niais  en- 
core comme  recouvrant  en  masse  ces  mê- 
mes couches.  D'un  autre  côté,  il  demeure 
avéré  aujourd'hui  que  le  granit  des  monta- 
gnes du  Bartz,  que  Werner  croyait  être  le 
noyau  de  la  chaîne,  traverse  les  autres  cou- 
ches jusqu'à  (ioslar  ;  en  même  temps  que 
dans  l'Erzgebirge,  plus  près  de  Freyberge 
encore,  le  micaschiste,  au  lieu  de  recouvrir 
le  granit,  ainsi  qu'on  l'avait  supposé,  vient 
ahuter  brusquement  contre  cette  roche.  De 
plus,  M.  de  Seekendorf  a  trouvé  récemment 
dans  le  granit  du  Hartz,  des  fragments  de 
grauwacnke  schisteuses,  renfermant  des  dé- 
bris organiques. 

Le  principal  mérite  du  mode  d'enseigne- 
ment de  Werner  consistait  à  diriger  inva- 
riablement l'attention  de  ses  disciples  sur 
les  rapports  constants  qui  se  manifestent 
dans  la  superposition  de  certaines  masses 
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minérales  ;  ruais  ,  ainsi  qu'un  l'a  vu,  plu- 
sieurs géologues  italiens  cl  autres  l'avaient 
devancé  dans  la  découverte  de  cette  loi  gé- 
nérale. Quant  aux  principales  divisions  des 
couches  secondaires  établies  par  le  célèbre 
professeur  William  Smith,  auteur  anglais,  à 
l'ouvrage  duquel  je  reviendrai  dans  un  ins- 
tant, en  lit,  vers  le  même  temps,  de  son  côté, 
la  base  d'une  classification  des  couches  bri- 
tanniques. 

Si  à  l'égard  du  basalte  et  des  diverses  au- 
tres roches  ignées,  la  théorie  de  Werner  avait 
une  certaine  originalité,  il  faut  bien  conve- 
nu- aussi  que,  d'un  autre  coté,  elle  ne  lais- 
sait pas  d'être  extrêmement  erronée.  Les 
basaltes  de  Saxe  et  deHesse,  sur  lesquels  ont 
porté  plus  particulièrement  ses  observa- 
tions, consistaient  en  masses  tabulaires  qui 
recouvraient  la  partie  supérieure  des  ^lli- 
nes,  et  n'avaient  aucune  liaison  avec  .es 
niveaux  des  vallées  actuelles,  comme  plu- 
sieurs des  formations  basaltiques  de  l'Au- 
vergne et  du  Vivaiais.  Suivant  lui,  ces  ba- 
saltes n'étaient,  ainsi  que  toutes  les  autres 
roches  de  la  même  famille  qui  pouvaient  se 
trouver  ailleurs,  que  des  précipités  chimi- 
ques résultan!  des  matières  tenues  en  disso- 
lution dans  î'eau.  Mon-seulewcnt  il  niait 
qu'Us  fussent  les  produits  de  volcans  sous- 
marins,  mais  il  allait  même  jusqu'à  soutenir 
nue  dans  les  premiers  âges  du  monde  il  n'y 
avait  pas  de  vol;  ans  du  tout.  Sa  théorie  était 
doublement  opposée  à  la  doctrine  qui  ad- 
mettait l'action  permanente  des  mêmes  cau- 
ses; car,  outre  qu'il  introduisait  sans  scru- 
pule, dans  son  système,  plusieurs  causes 
imaginaires  qui,  après  avoir  produit  jadis 
de  grandes  révolutions  dans  l'intérieur  de  la 
terre,  avaient,  à  la  longue,  cessé  d'agir,  il 
en  faisait  aussi  intervenir  de  nouvelles,  dont 
l'action  n'avait  commencé  à  se  manifester 
(pie  dans  les  temps  modernes.  Parmi  celles- 
ci,  il  faisait  figurer  au  premier  rang  les  feus 
souterrains,  qu'il  considérait  avec  raison 
comme  étant  la  cause  de  changement  la  pius 
énergique. 

Dès  l'année  17G8,  et  avant,  par  conséquent, 
que  Werner  eût  commencé  ses  études  mi- 
néralogiques,  liaspe  avait  reconnu  d'une 
manière  très-positive  l'origine  ignée  des  ba- 
saltes de  Hesse.  D'une  autre  part,  Arduino 
avait,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  signalé 
l'analogie  qui  existe  entre  les  nombreuses 
variétés  de  trapps  du  Vicentin  et  les  pro- 
duits volcaniques,  et  de  cette  analogie  il 
avait  conclu  que  la  formation  de  ces  trapps 
devait  être  attribuée  à  d'anciennes  irruptions 
sous-marines.  En  1701),  Desmarest,  conjoin- 
tement avec  Forlis,  étudia  le  Vicentin,  et 
continua  les  opinions  d'Arduino.  En  1772, 
Kanks,  Solander  et  Troll,  comparèrent  le  ba- 
salte colouinaire  de  l'Hécla  avec  celui  des 
Hébrides.  Collini,  en  1774-,  reconnut  la  vé- 
ritable nature  des  roches  ignées  situées  sur 
les  bords  du  Rhin,  entre  Andernach  et  Bonn. 
En  1775,  Guettard  visita  le  Vivarais,  et  éta- 

(4j3)  Ccvf.ib,  Elu()c  de  Desmarest. 
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hlit  le  rapport  qui  existe  entre  les  courants 
basaltique  et  les  laves.  Enfin  ,  en  1779,  Fau- 
jas  publia  sa  Description  des  volcans  du  Yi~ 
varais  et  du  Yelay.  et  lit  vo  r  de  quelle  ma- 
nière les  courants  du  basalte  s'étaient  échap- 
pés de  cratères  qui,  aujourd'hui  encore,  te 
trouvent  dans  un  si  bel  é.at  de  conserva- 
tion (i58j. 

De  saines  opinions  sur  la  nature  véritable 
des  anciens  trapps  régnaient  depuis  vingt 
années  eu  Europe,  lorsque  Werner,  par  le 
seul  fait  de  son  autorité,  occasionna  à  cet 
égard  un  mouvement  rétrograde  dans  les 
esprits,  non-seu'einent  en  renversant  une 
théorie  vraie,  mais  en  y  substituant,  en 
outre,  la  doctrine  la  plus  anliphilosophique 
qu'on  pût  imaginer.  La  prépondérance  sou- 
tenue de  ses  dogmes  ,  relativement  aux  ro- 
ches en  question,  était  d'autant  plus  surpre- 
nante, qu'une  multitude  de  faits  nouveaux  , 
et  tous  plus  frappants  les  uns  que  les  au- 
tres, s'accumulaient  journellement  en  fa- 
veur des  opinions  vraies  qui  dominaient 
avant  les  siennes.  Après  s'être  livré  à  un 
examen  très-attentif  de  l'Auvergne,  Desma- 
rest s'occupa  de  classer  par  Ages  les  divers 
volcans  qu'on  y  observe.  H  les  divisa  en 
trois  époques,  et  rangea  dans  la  première 
les  plus  récents,  ou  ceux  dont  les  eratères 
sont  encore  entiers.  Les  laves  que  ces  vol- 
cans ont  jetées  forment  des  courants  qui  se 
sont  répandus  dans  les  plaines  voisines,  en 
se  moulant  sur  les  inégalités  de  la  surface 
du  sol.  Dans  la  seconde,  il  comprit  ceux  où 
les  cratères  ont  disparu  totalement ,  où  les 
courants  sont  placés  à  ia  superficie  des  plai- 
nes élevées,  et  où  diiférentes  portions  de  ces 
courants  sont  séparées  par  des  vallons  larges 
et  profonds.  Dans  la  troisième,  enfin,  il  plaça 
ceux  qui,  plus  anciens  encore  que  les  au- 
tres, ne  laissent  apercevoir  aucune  trace  de 
cratères  ni  de  scories.  Il  remarque,  en  ou- 
tre, que  les  matières  qui  constituaient  ces 
derniers  offraient  la  plus  grande  analogie 
avec  certaines  roches  situées  dans  d'autres 
parties  de  l'Europe,  mais  dont  l'origine  vol- 
canique était  contestée  par  l'école  de  Frey- 
berg  (459). 

La  carie  d'Auvergne  de  Desmarest  est  un 
ouwge  d'un  mérite  peu  ordinaire.  La  pre- 
mièra'chose  qu'il  lit ,  en  entreprenant  cette 
tâche,  fui  le  relèvement  trigonométrique  du 
pays  ;  puis  il  traça  la  partie  relative  à  la  géo- 
grâphie  physique,  travail  dont  il  s'acquitta 
avec  une  exactitude  rigoureuse  et  un  talent 
graphique  admirable.  Il  essava  en  même 
temps  de  représenter,  sans  l'aide  des  cou- 
leurs, une  infinité  de  détails  géologiques, 
tels,  entre  autres  ,  que  les  différents  âges , 
et  même  quelquefois  la  structure  des  ro- 
ches volcaniques  ,  qu'il  trouvait  moyen  de 
distinguer  des  roches  granitiques  et  des  for- 
mations d'eau  douce.  Ceux  qui  ont  soigneu- 
sement étudié  l'Auvergne,  et  suivi  les  traces 
des  différents  courants  de  lave  qu'on  y  ren- 
contre, depuis  les  cratères  qui  les  ont  pro- 

vanlcs  Voij.  aussi  les  Wim.  de  finit.,  Siences  nia- 
thcmal.  ci  plus.,  vol.  VI,  p.  2J9. 
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duits  jusqu'à  leurs  limites; qui  ont  observé 
les  divers  chapeaux  basaltiques  isolés  qui  s'y 
trouvenl  ;  les  rapports  de  certaines  laves  avec; 

les  vallées  actuelles:  l'absence  de  CCS  rap- 
ports dans  quelques  :as;  ceux-là,  tJis-it* . 
peuvent  seuls  apprécier  l'extrême  fidélité 
de  ce  travail,  que  tout,  en  vérité,  concou- 
rait à  rendre  aussi  intéressant  que  possible; 
car,  indépendamment  de  ce  qu'aucune  au- 
tre région  d'une  pareille  étendue  ,  en  Eu- 
rope, n'offrait  peut-être  une  série  de  phé- 
nomènes aussi  variés  et  aussi  magnifiques 
que  l'Auvergne,  il  a  appartenue  Desma- 
i  est  de  réunir  tous  les  genres  d'instruction 
nécessaires  à  l'accomplissement  d'une  tâche 
aussi  difficile,  tels  que  les  connaissances 
mathématiques  qu'exige  la  construction 
d'une  carte,  celles  qui  caractérisent  le  mi- 
néralogiste éminent,  et,  de  plus,  une  ha- 
bileté peu  commune  en  fait  de  généralisa- 
tion. 

Dolomicu,  autre  contemporain  de  Wcr- 
ner,  avait  trouvé  des  basaltes  prismatiques 
parmi  les  anciennes  laves  de  l'Etna.  En  1784, 
il  observa  les  alternances  de  laves  sous-ma- 
rines et  de  couches  calcaires  que  présente 
le  Val  di  Note-,  en  Sicile,  et  décrivit,  en  î"!)0, 
les  phénomènes  du  même  genre  qu'on  re- 
marque dans  ie  Vicentin  et  dans  le  Tyrol. 
Monuosier  publia,  en  178S,  un  essai  sur  la 
théorie  des  volcans  d'Auvergne,  ouvrage  où 
à  des  observations  locales  extrêmement 
exactes  se  trouvent  réunies  des  vues  assez 
étendues.  Cependant,  qui  le  croirait?  .Mal- 
gré tant  de  laits  évidents,  les  disciples  de 
Werner  n'en  restèrent  pas  moins  disposés 
à  défendre  ses  opinions  envers  et  contre 
tous,  allant  jusqu'à  soutenir,  dans  la  plé- 
nitude de  leur  foi,  que  l'obsidienne  même 
était  un  précipité  aqueux.  Aveugles  qu'ils 
étaient,  par  leur  vénération  pour  le  grand 
professeur,  ils  brûlaient  d'impatience  de 
voir  la  luUe  s'ouvrir  entre  eux  et  leurs 
adversaires.  De  leur  côté,  les  Volcanistes  ne 
furent  pas  longtemps  sans  éprouver  une 
disposition  semblable.  Le  ridicule  et  l'iro- 
nie devinrent  les  armes  favorites  des  deux 
sectes  rivales,  qui,  s'en  servant  de  préfé- 
rence à  de  bonnes  raisons,  Unirent  pardon- 
ner à  leur  controverse  un  caractère  d'amer- 
tume dont,  jusqu'alors,  les  questions  rela- 
tives aux  sciences  physiques  n'avaient,  en 
quelque  sorte,  offert  aucun  exemple.  Des- 
marestseul,  qui  depuis  longtemps  tenait  en 
réserve  une  ample  provision  de  matériaux 
pour  réfuter  cette  théorie,  restait  en  dehors 
de  la  dispute  ;  si  bien  que  chaque  fois 
qu'un  neptuniste  zélé  cherchait  à  l'engager 
dans  quelque  discussion,  il  se  contentait  de 
lui  répondre  :  -<  Allez  et  voyez  (Ï60).  » 

Il  serait  sans  exemple  qu'une  guerre, 
avant  pour  motif  quelque  matière  grave, 
eût  éclaté  sur  le  continent  avec  l'énergie, 
pour  ne  pas  dire  la  fureur,  qui  caractérisa 
la  lutte  dont  il  s'agit,  sans  que  les  habitants 
de  l'île  voisine  de  la  France  y  eussent  pris 
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part.  Quoique,  en  Angleterre,  les  '-puis  ne 
fussenl  pas  dominés  par  l'influence  person- 
nelle de  Werner,  ceux  que  leurs  connais-  ' 
sauces  mirent  à  même  de  s'associer  à  la  dis- 
cussion ,  soutinrent  le  côté  faible  de  la 
question,  s'efforçant  de  trouver  quelques 
bonnes  raisons  pour  justifier  leur  enthou- 
siasme en  faveur  des  erreurs  du  théoricien 
allemand.  Pour  aider  le  lecteur  a  compren- 
dre les  moi  ifs  particuliers  de  ceux  qui,  pous- 
sés par  l'esprit  de  parti  ou  par  d'autres 
vues,  entrèrent  dans  la  lice,  il  est  néces- 
saire de  mettre  sous  ses  yeux  l'esquisse  des 
opinions  professées  par  Hutton,  contempo- 
rain du  géologue  Savon.  Hutton  avait  reçu 
une  éducation  conforme  à  l'état  de  méde- 
cin, qu'il  devait  embrasser;  mais,  ne  se  sen- 
tant point  de  goût  pour  cette  profession,  i! 
résolut,  tout  jeune  encore,  de  se  contenter 
de  la  position  modeste,  mais  indépendant?, 
que  lui  avait  assurée  l'héritage  de  son  père, 
et  de  s'adonner  entièrement  à  l'étude  des 
sricncos.  Il  résidait  à  Edimbourg,  où  il  se 
trouvait  entouré  xle  plusieurs  hommes  d'un 
mérite  éminent, qui,  tous  attirés  par  la  sim- 
plicité de  ses  mœurs  et  la  sincérité  de  son 
caractère,  étaient  devenus  ses  amis.  Son 
amour  pour  la  science,  qui  ne  se  démentit 
jamais,  l'engagea  à  faire  de  fréquentes  ex- 
cursions dans  différentes  parties  de  l'An- 
gleterre et  de  l'Ecosse,  ce  qui  lui  donna 
l'occasion  d'acquérir  une  habileté  peu  com- 
mune comme  minéralogiste,  et  d'étendre  les 
grandes  et  belles  idées  qu'il  avait  comme 
géologue.  Il  communiquait  les  résultats  de 
ses  observations  sans  la  moindre  réserve, 
et  avec  l'abandon  qui  convient  à  un  homme 
qui  n'a  d'autre  mobile  que  l'amour  de  la 
vérité.  En  1788,  lorsque  ses  idées  lui  sem- 
blèrent assez  mûres,  il  publia  sa  Théorie  de 
la  terre  (Ml),  la  même  que  plus  tard,  en 
1795,  il  développa  d'une  manière  bien  plus 
complète  dans  un  ouvrage  séparé.  Ce  traité 
est  le  premier  dans  lequel  il  ait  été  déclaré 
que  la  géologie  est  tout  à  fait  étrangère  aux 
questions  relatives  à  l'origine  des  choses; 
le  premier  dans  lequel  ont  ait  tenté  d'écar- 
ter entièrement  toute  cause  hypothétique, 
et  tâché  d'expliquer  les  anciens  changements 
de  l'écorce  terrestre  par  l'action  exclusive 
d'agents  naturels.  Hutton  s'efforça  d'établir, 
pour  sa  science  favorite,  des  principes  aussi 
bien  déterminés  que  ceux  que  Newton  avait 
appliqués  à  l'astronomie;  mais  malheureu- 
sement la  géologie  n'était  pas  encore  assez 
avancée  pour  fournir  à  aucun  naturaliste, 
quel  que  fût  d'ailleurs  son  génie,  les  don- 
nées nécessaires  à  la  réalisation  d'un  tel 
but. 

La  structure  actuelle  de  notre  planète,  dit 
Hutton,  révèle  les  ruines  d'un  monde  a)icicn. 
Ainsi,  par  exemple,  tout  atteste. que  les  cou- 
ches, dont  sont  formés  nos  continents,  ont  jadis 
séjourné  sous  la  mer,  et  que  les  matériaux 
dont  elles  se  composent  proviennent  des  débris 
de  continents  préexistants.  D'un  autre  côté, 


(iG0)Cuv[F.n,  Eloge  de  Desmuresl. 

(i  il)  Ed.  phil.  irons.;  17S8   (Transactions  philosophiques  d'Edimbourg.) 
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non-seulement  les  forces  qui  agissent  aujour- 
d'hui sont  les  mêmes  que  celles  qui  agissaient 
autrefois,  mais,  de  plus,  elles  se  comportent 
exactement  de  la  même  manière,  détruisant 
tout,  jusqu'aux  roches  les  plus  dures,  soit  par 
voie  de  décomposition  chimique,  soit  à  l'aide 
d'une  action  mécanique  violente,  et  transpor- 
tant les  matériaux  qu'elles  ont  déplacés,  jus- 
qu'à la  mer,  où  ceux-ci  se  disséminent  et  don- 
nent naissance  à  des  couches  analogues  à  celles 
d'autrefois.  Bien  que  sans  consistance  au 
moment  où  s'ojière  leur  dépôt  sur  le  fond  de  la 
mer,  les  coiiches  ainsi  produites  subissent  plus 
tard  différentes  modifications  dues  à  la  cha- 
leur volcanique,  qui  les  solidifie,  les  soulève, 
les  fracture  et  les  contourne  en  tous  sens. 

Quoique  Hutton  n'eût  jamais  exploré  de 
régions  de  volcans  en  activité,  il  ne  formait 
pa."  le  plus  léger  doute  sur  l'origine  ignée 
du  basalte  et  de  divers  autres  trapps;  il  était, 
en  outre,  convaincu  que  plusieurs  de  ces 
roches  avaient  été  injectées  à  l'état  de  fu- 
sion, dans  des  tissures  de  couches  anciennes, 
Ct  il  attribuait  leur  compacité,  ainsi  que  la 
différence  d'aspect  qu'elles  présentent  avec 
les  laves  ordinaires,  à  ce  que  leur  refroidis- 
sement s'était  opéré  sous  la  pression  de  la 
mer.  Dans  la  vue  d'éloigner  toutes  les  ob- 
jections soulevées  contre  cette  théorie,  sir 
James  Hall,  son  ami,  entreprit  une  suite 
d'expériences  des  plus  curieuses  et  des  plus 
instructives,  tendant  à  montrer  l'arrange- 
ment cristallin  et  la  texture  qu'affecte  la 
matière  en  fusion,  quand  elle  se  refroidit 
sous  une  haute  pression. 

Le  défaut  de  stratification  du  granit,  et  son 
analogie,  sous  le  rapport  du  caractère  miné- 
ralogique,  avec  d'autres  roches  que  Hutton 
considérait  comme  étant  d'origine  ignée,  le 
portèrent  à  conclure  que  le  granit  provenait 
aussi  de  matières  qui  avaient  été  fondues. 
Toutefois  il  comprit  que  ce  fait  ne  pouvait 
être  pleinement  conlirmé  que  s'il  parvenait 
à  découvrir,  au  conlact  du  granit  et  des 
couches  voisines  de  cette  roche,  des  phéno- 
mènes semblables  à  ceux  que  présentent  si 
constamment  les  trapps.  Résolu  de  soumet- 
tre sa  théorie  à  cette  épreuve,  il  se  rendit 
aux  monts  Grampians,  et  s'y  livra  à  l'exa- 
men le  plus  attentif  de  la  ligne  de  jonction 
du  granit  et  des  masses  stratifiées  qui  lui 
sont  superposées.  Enfin,  en  1783,  ses  efforts 
furent  couronnés  d'un  succès  complet  :  il 
trouva  dans  le  Glen-T ilt  les  preuves  les  pins 
frappantes  et  les  moins  équivoques  de  la 
justesse  de  ses  opinions.  Là  s'otl'rent  à  la 
vue  des  veines  de  granit  rouge,  qui,  en  se 
dégageant  de  la  niasse  principale,  traversent 
le  schiste  micacé  noir  et  le  calcaire  primaire. 
La  couleur  et  l'aspect  des  couches  strati- 
fiées, coupées  par  le  granit,  diffèrent  telle- 
ment de  ceux  de  cette  roche,  qu'ils  rendent 
très-sensible  l'exemple  qu'on  observe  dans 
cette  localité.  De  plus,  l'altération  du  cal- 
caire en  contact  avec  le  granit  otfre  une  ana- 


CSi)  Plaïfair's 
vol.  IV,  p.  75. 


WorHs   (Œuvres  de   Playfair) 


logie  parfaite  avec  celle  qui  résulte  du  voi- 
sinage des  veines  de  trapps  par  rapport  aux 
strates  calcaires.  Ce  fait,  qui  venait  confir- 
mer son  système,  lui  causa  une  satisfaction 
si  vive,  que,  suivant  son  biographe,  les 
guides  qui  l'accompagnaient  crurent,  à  en 
juger  par  les  démonstrations  de  joie  aux- 
quelles il  se  livra,  qu'il  avait  découvert  une 
mine  d'or,  ou  tout  au  moins  d'argent  (V62). 
Sachant  fort  bien  que  la  même  théorie  ne 
pouvait  pas  servir  à  expliquer  l'origine  des 
schistes  primaires,  terme  qu'il  employait  de 
préférence  à  celui  de  primitifs,  Hutton  était 
assez  porté  à  considérer  ces  schistes  comme 
formés  par  voie  de  sédiment,  puis  altérés 
par  la  chaleur,  et  comme  provenant  origi- 
nairement de  là  décomposition  de  roches 
antérieurement  existantes. 

A  l'aide  de  la  découverte  importante  de 
ces  veines  de  granit,  où  l'avait  conduit,  par 
induction,  une  classe  de  faits  entièrement  à 
part,  Hutton  ouvrit  la  voie  à  des  idées  com- 
plètement nouvelles.  Vallisneri  avait  signalé 
le  fait  général  de  l'existence  de  certaines 
roches  ne  renfermant  aucun  débris  organi- 
que, et  il  en  avait  conclu  que  la  formation 
de  ces  roches  devait  avoir  précédé  la  créa- 
tion de  tout  être  vivant.  Moro,  Generelli,  et 
plusieurs  autres  auteurs  Daliens,  adoptèrent 
la  même  opinion.  De  son  côté,  Lehmann  re- 
gardait les  montagnes  qu'il  avait  appelées 
primitives  comme  autant  de  parties  du 
noyau  originel  du  globe.  Ce  principe  était 
devenu  un  article  de  foi  dans  l'école  de 
Freyberg;  et  s'il  arrivait  que  l'on  témoignât 
le  moindre  doute  sur  la  possibilité  de  faire 
remonter  les  recherches  géogéniques  à  l'ori- 
gine de  l'état  actuel  des  choses,  on  en  appe- 
lait avec  triomphe  aux  roches  granitiques. 
11  semblait  que  sur  ces  roches  était  écrite  en 
caractères  distincts  cette  inscription  mémo- 
rable : 

Dinanzi  a  me  non  fur  cose  create. 
Se  non  eterne  (465). 

On  peut  se  figurer,  d'après  cela,  quelle 
sensation  produisit  Hutton,  lorsqu'il  essaya 
de  porter  une  main  sacrilège  sur  des  carac- 
tères que  déjà  tant  de  gens  regardaient 
comme  sacrés.  «  Je  ne  puis,  disait  le  géolo- 
gue écossais ,  trouver  dans  l'économie  du 
monde,  ni  les  traces  d'un  commencement, 
ni  la  perspective  d'une  fin,  »  déclaration  qui 
parut  bien  plus  alarmante  encore,  quand 
vint  s'y  joindre  la  doctrine  qui  admettait 
que  tous  les  changements  anciens  du  globe 
avaient  été  produits  par  l'action  lente  de 
causes  encore  existantes.  L'imagination  fa- 
tiguée des  efforts  qu'il  fallait  faire  pour  com- 
prendre l'immense  espace  de  temps  néces- 
saire à  l'anéantissement  de  tous  les  conti- 
nents, par  un  procédé  aussi  insensible, 
n'entrevoyait,  après  avoir  erré  au  milieu  do 
ces  interminables  périodes,  aucun  point  de 
repos,  même  à  la  distance  la  plus  éloignée. 

(i<!ô)  <  Avant  moi  rien  ne  futeréë 
Sinon  ce  qui  est  éternel.  • 

(L'eu fer  de  Dante,  rl.ant,  m.) 
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Les  roches  les  plus  anciennes  étaient  consi- 
dérées, non  comme  ayant  été  créées  primi- 
tivement, dans  l'état  où  elles  sont  aujour- 
d'hui ,  mais  comme  provenant  des  débris 
d'autres  roches  plus  anciennes  encore.  On 
les  regardait,  en  outre,  comme  les  dernières 
d'une  série  antérieure,  qui,  peut-être,  elle- 
même  ,  avait  appartenu  à  quelque  monde 
préexistant.  Dételles  idées  étaient,  relative- 
ment àl'immensilé  des  temps  passés,  comme 
celles  auxquelles  la  philosophie  New  io- 
nienne avait,  donné  naissance  à  l'égard  de 
l'espace,  c'est-à-dire,  qu'elles  étaient  si 
vastes,  que  ce  qu'elles  offraient  de  sublime 
ne  pouvait  manquer  de  produire  sur  l'es- 
prit humain  un  sentiment  pénible,  dû  à  son 
incapacité  d'embrasser  un  plan  d'une  éten- 
due aussi  prodigieuse.  Comment',  en  effet, 
contempler,  sans  un  profond  saisissement,  la 
multitude  innombrable  de  mondes  qui  ,  si- 
tués entre  eux  à  d'énormes  distances,  se 
succèdent  jusqu'aux  confins  de  l'univers  vi- 
sible, où  d'autres  systèmes  non  moins  nom- 
breux se  laissent  encore  faiblement  aperce- 
voir ? 

Le  trait  caractéristique  de  la  théorie  hut- 
tonienne  consistait,  ainsi  que  nous  avons 
pu  l'entrevoirdéjà,  dans  l'exclusion  de  toutes 
les  causes  que  l'on  considérait  comme  étant 
en  dehors  de  l'ordre  actuel  de  la  nature.  Mais 
Hutton  n'alla  jamais  au  delà  de  ce  qu'avant 
lui  déjà,  Hooke  ,  Moro  et.  Raspe  avaient 
avancé  su  ries  changements  géologiques  que 
poun  aient  occasionner  les  causes  qui,  de 
nos  jours,  donnent  lieu  aux  mouvements 
souterrains,  si  un  temps  suffisant  leur  était 
accordé.  11  semble,  au  contraire  ,  être  resté 
bien  en  arrière  de  quelques-unes  de  leurs 
idées,  surtout  lorsqu'il  refuse  d'admettre 
que  les  sédiments  contribuent  à  modifier  la 
configuration  extérieure  de  l'écorce  terres- 
tre. Il  imaginait  que,  dans  le  principe,  les 
continents  avaient  été  détruits  graduellement 
par  l'action  de  l'eau  ,  et  que,  lorsque  leurs 
ruines  curent  fourni  les  matériaux  néces- 
saires a  la  reproduction  de  nouveaux  conti- 
nents, ceux-ci  furent  soulevés  par  l'effet  de 
quelques  violentes  convulsions.  Or,  une 
semblable  théorie,  exigeant  la  supposition 
d'une  alternance  de  périodes  de  bouleverse- 
ment généwJ  et  de  périodes  de  tranquillité, 
Hutton  dut  nécessairement  admettre  qu'un 
tel  ordre  de  choses  avait  toujours  existé  et 
qu'il  subsisterait  toujours. 

Dans  son  exposition  du  système  de  Moro, 
Generel'i  avait  su  beaucoup  mieux  concilier 
les  faits  Observés  a7ec  le  cours  ordinaire  de 
la  nature;  car,  en  même  temps  qu'il  était 
d'accord  avec  Hutton,  relativement  à  la  des- 
truction et  à  la  reproduction  continuelle 
des  roches,  et  à  la  manière  uniforme  dont 
s'accomplissaient  ces  phénomènes,  il  consi- 
dérait le  rétablissement  des  montagnes  par 
voie  de  soulèvement,  c'est-à-dire,  par  l'effet 
d'un  mouvement  de  bas  en  haut,  comme 
étant  le  résultat  d'une  opération  tout  à  la 
fois  constante  et  synchronique.  Envisagée 
séparément,  aucune  de  ces  théories  ne  sa- 
tisfait à  toutes  les  conditions  du  grand  pro- 


blème qu'un  géologue,  qui  rejette  les  causes 
cosmologiques,  est  appelé  à  résoudre;  mais 
il  est  du  moins  très-probable  que  dans  leur 
ensemble  elles  renferment  les  germes  d'un 
système  complet.  De  même  qu'on  ne  peut 
mettre  en  doute  que  des  périodes  de  bou- 
leversement et  de  tranquillité  se  sont 
succédé  tour  à  tour  dans  toutes  les  régions 
du  globe  ,  de  même  aussi  ne  peut-on  nier 
que,  considérée  par  rapport  au  globe  ter- 
restre entier,  l'énergie  des  mouvements  soc- 
terrains  a,  suivant  toute  apparence,  été  cons- 
tamment uniforme.  Il  se  pourrait,  en  ou- 
tre, que,  durant  une  longue  suite  d'années, 
la  force  qui  occasionne  les  tremblements  de 
terre  fût  restée  limitée,  ainsi  qu'elle  l'est 
actuellement  à  certains  espaces  vastes,  mais 
déterminés;  puis,  que  se  déplaçant  graduel- 
lement, elle  eût  été  se  faire  sentir  en  d'au- 
tres lieux,  qui,  après  un  repos  de  plusieurs 
siècles,  fussent  ainsi  devenus  à  leur  tour  le 
théiltre  de  l'action  souterraine  la  plus  éner- 
gique. 

L'explication  proposée  par  Hutton  et  par 
Playfair,  son  commentateur,  à  l'égard  de 
l'origine  des  vallées  et  des  formations  allu- 
viales, était  aussi  très-incomplète.  Ces  deux 
géologues  n'attribuaient  aucune  des  inégali- 
tés de  la  surface  terrestre  aux  mouvements 
qui  ont  accompagné  le  soulèvement  des 
continents;  ils  supposaient  qu'en  général 
le  creusement  des  vallées  était  dû  à  l'action 
séculaire  des  rivières  qui  y  établissent  leur 
cours,  et  semblaient  oublier  entièrement  la 
force  de  transport  et  d'érosion  que  les  vagues 
de  l'Océan  devaient  nécessairement  exercer 
sur  les  continents,  durant  leur  émersion. 

Bien  que  Hution  possédât  en  minéralogie 
et  en  chimie  des  connaissances  très-élen- 
dues,  il  n'avait,  à  l'égard  des  débris  orga- 
niques, que  des  notions  fort  limitées  qui  ne 
lui  servirent,  ainsi  qu'elles  l'avaient  fait  pour 
Werner,  qu'à  caractériser  certaines  couches, 
et  à  prouver  leur  origine  marine.  D'un  autre 
côté,  comme  la  théorie,  qui  admettait  d'an- 
ciennes révolutions  dans  la  vie  organique, 
n'était  pas  encore  complètement  établie,  il 
en  résulta  que  beaucoup  de  gens  refusèrent 
d'adopter  l'hypothèse  de  Hutton,  donnant 
pour  raison  qu'une  doctrine,  qui  s'appuyait 
surdes  périodes  indéfinies,  ne  pouvait  être 
admise  sans  le  secours  de  preuves  qui,  ainsi 
que  ces  révolutions,  fussent  de  nature  à  at- 
tester l'ancienneté  du  globe.  Quelques-un  s 
même,  jugeant  cette  doctrine  incompatible 
avec  les  vérités  révélées,  allèrent  jusqu'à  se 
livrera  des  soupçons  fort  peu  charitables 
sur  les  motifs  de  son  auteur,  lis  l'accuser  eut 
d'avoir  conçu  le  dessein  de  faire  revivre  le 
dogme  païen  d'une  succession  éternelle,  et 
de  nier  que  ce  monde  ait  jamais  eu  un  com- 
mencement. On  trouve,  dans  la  Biographie 
de  Hutton,  par  Playfair,  le  commentaire 
suivant  sur  cette  partie  de  leur  théorie  : 
«  Dans  les  mouvements  planétaires  ,  là  où 
l'œil  de  la  géométrie  a  pénétré  si  avant,  soit 
dans  le  passé,  soit  dans  l'avenir,  nous  n'a- 
percevons aucune  trace  du  commencement 
ou  de  la  tin  de  l'ordre  de  choses  actuel.  3a 
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ilirai  même  qu'il  serait  déraisonnable  de 
supposer  que  de  pareilles  traces  pussent 
exister  quelque  part.  L'auteur  de  la  nature 
n'a  pas  donné  à  l'univers  de  lois  qui ,  ainsi 
que  les  institutions  humaines,  portent  en 
elles-mêmes  les  éléments  de  leur  propre 
destruction.  Il  n'a  point  voulu  que  ses  ou- 
vrages eussent  aucun  symptôme  d  enfance  ou 
de  vieillesse,  ni  qu'ils  fussent  empreints 
d'aucun  signe  à  l'aide  duquel  il  fût  possible 
d'évaluer  leur  durée  future  ou  passée.  Bien 
que,  suivant  toute  apparence,  il  puisse  met- 
tre fin  au  système  actuel  à  un  certain  mo- 
ment déterminé,  ainsi  que  très-probablement 
il  lui  a  donne'  naissance  aussi,  nous  pouvons 
être  bien  assurés  qu'une  telle  catastrophe  ne 
sera  jamais  le  résultat  des  lois  aujourd'hui 
existantes,  et  que  rien  de  ce  qui  est  à  notre 
portée  ne  peut  nous  la  faire  prévoir  (Wc-).  » 

L'esprit  de  parti  qu'excitèrent  contre  elle 
les  doctrines  liuttoniennes,  et  le  manque 
avéré  de  sincérité  et  de  modération  qui  si- 
gnala la  controverse  relative  à  ces  mêmes 
doctrines,  ne  pourront  être  justement  appré- 
ciés du  lecteur  que  s'il  se  rappelle  l'état 
d'excitation  où  se  trouvait,  à  cette  époque, 
l'esprit  public  en  Angleterre.  En  France, 
une  certaine  classe  d'écrivains  s'efforçait , 
depuis  plusieurs  années,  à  saper  les  bases 
de  la  religion  chrétienne,  dans  la  vue  de 
diminuer  l'influence  du  clergé.  Leurs  suc- 
cès ,  auxquels  vinrent  encore  s'ajouter  les 
conséquences  de  la  révolution,  alarmèrent 
les  esprits  les  plus  résolus.  Qu'on  juge,  d'a- 
près cela,  de  l'effet  qu'un  tel  progrès  dut  pro- 
duire sur  les  hommes  timides,  pour  qui  la 
moindre  idée  d'innovation  était  aussi  redou- 
table que  les  fantômes  qui  parfois,  dans  un 
songe  terrible,  se  présentent  à  un  esprit 
malade. 

Voltaire  s'était  emparé  des  découvertes 
modernes  de  la  physique  pour  en  faire  une 
tle  ces  armes  puissantes  avec  lesquelles  il 
savait  si  habilement  répandre  le  ridicule  sur 
les  saintes  Ecritures. 

Ayant  reconnu  que  les  systèmes  de  géo- 
logie en  vogue  de  son  temps  avaient  été  com- 
binés de  la  manière  la  plus  adroite  pour 
s'accorder  avec  la  Bible,  et  pour  faire  coïn- 
cider les  faits  observés  avec  le  récit  mosaï- 
que de  la  création  et  du  déluge,  il  n'en  fal- 
lut pas  davantage  pour  lui  inspirer  une  pré- 
vention défavorable  contre   les  géologues , 

f464)  Pl.ufair's  Works,  vol.  IV,  p.  S5. 

(465)  Il  prétendait,  en  faisant  allusion  aux  théo- 
ries de  Burnet,  de  'VYoodward,  et  de  divers  autres 
auteurs  physico -théologiens  ,  qu'ils  voulaient  de 
grands  changements  dans  la  scène  du  inonde , 
connue  le  peuple  en  veu-,  aux  spectacles.  «  Chacun 
d'eux,  »  disait-il  encore,  i  détruit  et  renouvelle  la 
terre  à  sa  mode,  ainsi  que  Descaries  l'a  formée; 
car,  la  plupart  des  philosophes  se  sont  mis  sans 
façon  à  la  place  de  Dieu  ;  ils  pensent  créer  un 
univers  avec  la  parole.  >  (Dissertation  envoyée  à 
l'Académie  de  Bologne,  sur  les  changements  arrivés 
dans  notre  globe.)  Cette  critique,  et  hien  d'autres  en- 
core ,  dirigées  contre  les  cosmogonistes,  n'étaient 
malheureusement  que  trop  fondées. 

(■466)  Dans  cet  essai ,  il  dit  :  i  Presque  tous  les 
naturalistes  sont  persuadés  aujourd'hui  que  les  dé- 


dont  il  considérait  la  science  comme  une  de 
celles  que  les  théologiens  avaient  enrôlées 
avec  le  plus  de  succès  dans  leur  cause  fi6o). 
Sachant  qu'on  regardait  encore,  générale- 
ment, l'immense  quantité  de  coquilles  fos- 
siles renfermées  dans  l'intérieur  des  conti- 
nents, comme  une  preuve  du  déluge  uni- 
versel, il  résolut  d'ébranler  cet  article  de 
foi,  et  chercha,  dans  la  vue  d'arriver  à  ce 
but  le  plus  vite  possible ,  à  répandre  des 
idées  de  scepticisme  sur  la  nature  réelle  de 
ces  coquilles  ,  et  à  réhabiliter  l'opinion  qui 
les  faisait  considérer,  au  xvr  siècle,  comme 
des  jeux  de  la  nature.  Quoiqu'il  prétendit 
que  Jes  impressions  végétales  qu'on  trou- 
vait dans  certaines  couches  provenaient  de  | 
plantes  véritables,  il  ne  laissait  pas,  néan- 
moins, d'être  parfaitement  convaincu,  ainsi 
que  l'on  peut  en  juger  par  son  Essai  sur  la 
formation  des  montagnes  (i(iG) ,  que  les  co- 
quilles fossiles  avaient  réellement  appartenu 
à  des  testacés  vivants.  Quelquefois,  s'adres- 
sant  aux  esprits  vulgaires,  il  changeait  de 
manière  de  raisonner,  et  prétendait,  au  mé- 
pris de  toute  vraisemblance,  et  quoique 
connaissant  fort  bien  la  vraie  nature  des 
coquilles  recueillies  dans  les  Alpes,  ainsi 
que  dans  diverses  autres  localités  ,  qu'elles 
étaient  originaires  d'Orient,  et  qu'elles 
avaient  été  détachées  des  chapeaux  de  pèle- 
rins venant  de  Syrie.  Du  reste,  les  nom- 
breux essais  qu'on  a  de  lui  sur  différents 
sujets  relatifs  à  la  géologie  sont  tous  de  na- 
ture à  fortifier  les  préjugés  existants.  Ils 
montrent  que  l'auteur  ne  connaissait  pas 
l'état  réel  de  la  science  ;  peut-être  aussi 
accusent-ils  son  manque  de  sincérité  (4-67). 
D'un  autre  côté,  ceux  qui,  tout  en  sachant 
que  ses  attaques  avaient  pour  but  de  discré- 
diter les  saintes  Ecritures ,  ne  connaissaient 
pas  la  vraie  portée  de  la  question,  auraient 
fort  bien  pu  considérer  la  vieille  hypothèse 
diluvienne  comme  étant  à  l'abri  de  toute 
controverse,  si,  pour  la  combattre,  Voltaire 
n'avait  su  trouver  de  meilleur  argument  que 
la  dénégation  de  la  nature  réelle  des  débris 
organiques. 

Ce  n'est  qu'en  observant  avec  une  atten- 
tion soutenue  les  difficultés  provenant  de 
causes  extérieures,  que  l'on  peut  expliquer 
la  lenteur  et  la  répugnance  qui ,  en  géolo- 
gie ,  ne  manquent  jamais  d'accompagner 
l'adoption  des  vérités  les  plus  simples.  Ainsi. 

pois  de  coquilles,  au  milieu  de  nos  terres,  sont  des 
monuments  du  long  séjour  de  l'Océan  dans  les  pro- 
vinces où  ces  dépouilles  se  sont  trouvées.  >  Ailleurs 
encore,  en  parlant  des  coquilles  fossiles  de  la  Tou- 
raine,  il  admet  leur  véritable  origine. 

(467)  Pour  donner  un  exemple  du  désir  qu'il  avait 
de  répandre  du  doute  sur  toute  espèce  de  données 
géologiques,  nous  rapporterons  le  passage  suivant  : 
«  On  découvrit ,  ou  l'on  crut  découvrir ,  il  y  a 
quelques  années,  les  ossements  d'un  renne  et  d'un 
hippopotame,  près  d'Etampes,  et  de  là  on  conclut 
que  le  Nil  et  la  Laponie  avaient  été  autrefois  sur  le 
chemin  de  Paris  à  Orléans;  mais  on  aurait  du  plu- 
tôt soupçonner  qu'un  curieux  avait  eu  autrefois  , 
dans  son  cabinet ,  le  squelette  d'un  renne  et  d'un 
hippopotame,  i 
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par  cxL'tiiple ,  on  a  vu  plusieurs  naturalistes 
habiles  présenter  les  débris  fossiles  de  cer- 
tains animaux  marins  comme  une  des  preu- 
ves les  plus  irrécusables  d'un  événement 
rapporté  dans  la  Bible,  et  cette  conclusion 
passer  pour  infaillible  durant  un  siècle  en- 
tier, et  même  plus,  grâce  a  ce  qu'elle  favo- 
risai! d'anciennes  opinions ,  que  l'on  était 
bien  aise  de  voir  renaître  à  l'aide  de  preu- 
ves nouvelles  et  inespérées.  Plusieurs  do 
ceux  qui  ne  se  laissèrent  pas  prendre  a  ces 
fausses  apparences ,  se  donnèrent  bien  de 
garde,  toutelois,  d'en  détourner  les  autres, 
jugeant  qu'une  semblable  erreur  ne  pouvait 
avoir  qu'un  bon  résultat,  et  pensant,  en 
agissant  ainsi ,  ne  commettro  qu'une  pieuse 
fraude. 

Les  choses  restèrent  dans  cet  état  jusqu'à 
ce  qu'une  secte  nouvelle  vint  enfin  s'effor- 
cer de  détruire  les  idées  erronées  qui  domi- 
naient alors.  Il  est  vrai  que  cette  secte,  appa- 
raissant avec  des  idées  hostiles  aux  saintes 
Ecritures,  ne  renversa  les  idées  établies  que 
pour  les  remplacer  par  d'autres  non  moins 
irrationnelles. 

En  Angleterre,  les  hérétiques  vulcanistes 
se  virent,  peu  après  cette  époque,  en  butte 
aux  imputations  les  plus  outrageantes. 
Pour  comprendre  toute  la  malveillance  des 
persécutions  dont  ils  furent  l'objet ,  il  fau- 
drait nécessairement  se  reporter  au  moment 
où  ces  persécutions  eurent  lieu;  car,  bien 
qu'en  tout  temps  les  accusations  d'incrédu- 
lité et  d'athéisme  laissent  après  elles  quel- 
que chose  d'odieux,  c'est  surtout  quand 
1  exaltation  politique  est  portée  à  son  com- 
ble, ainsi  qu'elle  l'était  à  l'époque  dont  il 
s'agit,  que  leurs  effets  sont  le  plus  funestes. 
Pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  on 
appréciait  ceux  contre  qui  de  pareilles  ac- 
cusations étaient  dirigées,  il  sulfirade  dire 
que  des  hommes  d'une  réputation  très-équi- 
voque, sous  le  rapport  de  la  morale,  leur 
étaientgénéralement  préférés  dans  le  monde. 

Je  passerai  sous  silence  les  ouvrages  d'un 
grand  nombre  de  théologiens  dont  la  suscep- 
tibilité, à  l'égard  de  certains  points  qui  ex- 
citaient alors  la  plus  vive  inquiétude  dans 
l'esprit  public,  peut  paraître  excusable  ;  je 
ne  parlerai  pas  non  plus  de  l'aimable  poêle 
Cowper  (168)  ,  que  l'on  serait  très-étonné 
de  voir  prendre  parti  pour  telle  ou  telle 
doctrine  relative  à  la  physique  ;  mais  parmi 
les  auteurs  qui  se  firent  remarquer  parleur 
intolérance,  je  placerai  au  premier  rang  plu- 
sieurs laïques  qui  eurent  des  droits  réels  à 
une  réputation  scientifique.  Tels  furent, 
entre  autres,  Williams,  inspecteur  des  mi- 
nes d'Edimbourg,  qui,  en  1789,  publia  une 
Histoire  naturelle  du  règne  minerai,  ouvrage 
de  beaucoup  de  mérite  pour  l'époque,  et 
d'une  grande  utilité  pratique  sous  le  rap- 
port des  excellentes  données  qu'il  renferme 
sur  les  couches  de  houille.  Je  dois  dire  ce- 
pendant que,  dans  sa  préface,  il  présente  la 


théorie  de  Ilutlon  sous  un  jour  complète- 
ment faux,  et  qu'il  accuse  ce  naturaliste 
d'avoir  considéré  toutes  les  roches  comme 
n'étant  autre  chose  que  des  laves  différant 
de  couleur  et  de  structure  les  unes  à  l'éj 

des  autres.  Il  lui  reproche  ensuite  de  s'être 
emparé  de  tout  ce  qui  existe,  pour  en  faire 
un  appui  a  sa  doctrine  de  l'éternité  du 
monde,  s'applique  à  faire  ressortir  l'in- 
fluence pernicieuse  de  ces  idées  sceptiques. 
comme  conduisant  tout  naturellement  l 
l'incrédulité  et  à  l'athéisme,  et  ne  tendant  à 
rien  moins  qu'à  déposséder  le  souverain 
Créateur  do  l'univers  de  son  emploi  su- 
blime (469). 

Tout  en  n'étant  pas  dépourvu  de  connais- 
sances assez  étendues  comme  chimiste  et 
comme  minéralogiste,  Kinvan,  président  de 
l'Académie  royale  de  Dublin,  ne  laissa  pas 
toutefois  d'avoir,  dans  le  monde  savant,  une 
réputation  bien  au-dessus  de  celle  à  laquelle 
son  mérite  lui  donnait  droit.  Dans  l'intro- 
duction de  ses  geological  essays  (essais  géo- 
logiques), ouvrage  publié  en  1799,  il  dit  que 
la  saine  géologie  ajoutait  une  nouvelle  force 
à  la  religion,  et  était  appelée  à  dissiper 
certains  systèmes  athées  ou  impies,  tels  que 
ceux  qui  avaient  été  émis  récemment  (MO). 
11  fut  le  défenseur  outré  de  la  théorie  qui 
admet  l'origine  aqueuse  de  toutes  les  ro- 
ches ;  et  c'est  tout  au  plus  si  Iturnet  et 
Whiston  allèrent  aussi  loin  que  lui  dans  les 
efforts  qu'ils  tentèrent  pour  faire  des  écrits 
de  Moïse  un  rempart  à  leurs  opinions.  ; 

Deluc,  dans  le  Discours  préliminaire  de 
son  Traité  de  géologie  (471),  dit  :  Les  armes 
de  ceux  qui  attaquent  la  religion  révélée  ont 
changé,  et  il  faut  y  conformer  sa  défense  .-  on 
l'attaque  par  la  géologie,  et  c'est  nécessaire- 
ment une  science  à  acquérir  par  les  théolo- 
giens. Le  môme  auteur  attribue  le  défaut  de 
durée  ou  le  manque  de  succès  des  anciens 
systèmes  géologiques,  à  leur  nature  anti- 
mosaïque, et  à  l'esprit  contraire  à  la  su- 
blime tradition,  dans  lequel  ils  étaient  con- 
çus. Ces  suppositions,  qui,  de  même  que 
plusieurs  autres  assertions  analogues,  se 
trouvent  répétées  dans  les  ouvrages  de  De- 
luc, semblent  avoir  été  confirmées  par  quel- 
ques auteurs  modernes;  cela  fait  que,  dans 
l'intérêt  de  la  justice,  nous  croyons  devoir 
déclarer  qu'aucun  des  divers  géologues  dont 
nous  venons  de  passer  les  ouvrages  en  re- 
vue, ne  s'est  rendu  coupable  d'efforts  ten- 
dant à  détruire  les  dogmes  de  l'Ecriture,  à 
l'aide  d'arguments  réellement  empruntés  à 
la  saine  physique. 

Hutton  répondit  aux  attaques  de  Kirwan 
non-seulement  avec  la  plus  vive  chaleur, 
mais  encore  avec  toute  l'indignation  que 
devaient  lui  faire  éprouver  des  reproches 
aussi  peu  mérités  que  ceux  qui  lui  étaient 
adressés.  //  avait  toujours  témoigné,  dit  Play- 
fair,  une  profonde  admiration  pour  l'inten- 
tion bienfaisante  qui  se  manifeste  dans  Vor- 
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tire  de  l'univers  ;  et  il  affectionnait  par-dessus 
tout,  dans  sa  théorie,  ce  qui  pouvait  répan- 
dre quelque  clarté  sur  les  causes  /inairs. 
Pour  ce  qui  regarde  Playfair  personnelle- 
ment, on  peut  dire,  sans  manquer  à  la  vé- 
rité, qu'il  n'existe  point  d'ouvrages  scienti- 
li  pies  anglais  qui  contiennent  des  passages 
plus  éloquents  que  les  siens  sur  la  grandeur 
et  l'harmonie  que  l'on  remarque  jusque 
dans  les  moindres  détails  de  la  création  : 
aussi,  peut-on  dire  de  ces  ouvrages  qu'ils 
sont  l'expression  sincère  d'un  esprit  qui 
s'attache  à  l'étude  de  la  nature  comme  à  ce 
qu'il  y  a  de  plus  propre  à  nous  porter  vers 
la  contemplation  de  la  cause  première  de 
tout  ce  qui  existe.  Dans  tout  autre  moment, 
l'élégance  et  l'énergie  du  style  de  Playfair 
auraient  assuré  aux  théories  huttoniennes 
la  plus  grande  popularité;  mais,  par  une 
coïncidence  singulière,  le  neplunianisme  et 
l'orthodoxie  étaient  alors  rangés  sous  la 
même  croyance,  et  Je  préjugé  dominait  à 
te)  point,  que  la  majorité  se  trouva  entraî- 
née à  admettre  l'hypothèse  du  fluide  chao- 
tique, ainsi  que  plusieurs  autres  idées  cos- 
mologiques de  Werner.  Ces  ficelons,  le  pro- 
fesseur saxon  les  avait  empruntées  de  ses 
prédécesseurs,  sans  les  améliorer  en  aucune 
façon,  et  même  sans  les  modifier  d'une 
manière  notable.  Quant  à  la  tolérance  avec 
laquelle  elles  furent  accueillies,  on  ne  peut 
l'attribuer,  qu'à  ce  que,  ne  reposant  ni  sur 
l'Ecriture,  ni  sur  des  données  que  le  bon 
sens  pût  admettre,  on  les  considérait  comme 
trop  conjecturales  et  trop  dénuées  de  fon- 
dement, pour  craindre  qu'elles  pussent  ja- 
mais heurter  bien  vivement  les  préjugés 
existants. 

Suivant  Doluc,  la  première  distinction  es- 
sentielle à  faire  entre  les  divers  phénomènes 
qui  se  manifestent  à  la  surface  de  la  terre, 
consistait  à  déterminer  les  résultats  des  cau- 
ses actuelles  et  ceux  dont  les  causes  ont  cessé 
d'exister.  Il  supposait  que  la  forme  et  la 
composition  de  la  masse  de  nos  continents 
«levaient,  ainsi  que  leur  élévation  au-dessus 
du  niveau  de  la  nier,  être  attribuées  à  des 
causes  qui  n'agissaient  plus,  et  que  la  mise 
à  sec  de  ces  continents  avait  eu  lieu  à  l'é- 
poque peu  ancienne  de  la  retraite  subite  de 
l'Océan,  dont  les  eaux  avaient  pris  place  dans 
des  cavités  souterraines.  H  pensait  aussi  que 
les  roches,  qui  composent  la  croûte  de  la 
terre,  avaient  commencé  à  se  former  dans  le 
temps  où  le  granit  s'était  précipité  d'un  cer- 
tain liquide  primordial;  qu'ensuite,  d'autres 
couches  renfermant  des  restes  d'êtres  orga- 
nisés s'étaient  déposées  à  leur  tour,  jusqu'à 
ce  qu'enfin  là  mer  actuelle,  formant  en  quel- 
que sorte  le  résidu  du  liquide  primordial, 
cessât  de  produire  des  couches  minéra- 
les (+72).  Yoy.  Deux. 

Tandis  que  les  opinions  des  écoles  rivales 
de  Freyberg  et  d'Edimbourg  faisaient  grand 
bruit  et  étaient  chaudement  soutenues  par 
de  zélés  partisans,  les  travaux  de  'Williams 


Smith,  ingénieur  anglais,  privé  désavantages 
de  la  fortune  et  de  ceux  que  procure  dans  le 
monde  une  position  élevée,  étaient  à  peine 
remarqués.  Cet  auteur  publia  d'abord,  en 
1790,  son  Tableau  des  couches  britanniques, 
dans  lequel  il  proposa  un  mode  de  classifi- 
cation applicable  aux  formations  secondaires 
de  l'ouest  de  l'Angleterre.  Bien  qu'entre 
Werner  et  Smith  il  n'y  ait  jamais  en  de  com- 
munications relatives  à  leurs  travaux,  cet 
ouvrage  fait  voir  que  non-seulement  sou 
auteur  avait,  à  l'égard  des  lois  qui  président 
à  la  superposition  des  roches  stratifiées,  des 
idées  toutes  wernériennes  ;  mais,  qu'en  ou- 
tre, il  savait  fort  bien  que  l'ordre  de  succes- 
sion de  certains  groupes  n'était  jamais  in- 
terverti, et  que,  même  en  des  points  très- 
éloignés  les  uns  des  'autres ,  ces  groupes 
pouvaient  être  identifiés  à  l'aide  des  corps 
organisés  qu'ils  renferment. 

Après  la  publication  de  l'ouvrage  qui  vient 
d'être  cité,  Smith  s'occupa  de  la  construction 
d'une  carte  géologique  générale  de  l'Angle- 
terre, travail,  que  par  suite  du  grand  désin- 
téressement de  son  esprit  il  s'empressait  de 
communiquer  à  tous  ceux  qui  désiraient  eu 
avuir  connaissance,  ne  craignant  pas  que  ses 
idées  fussent  émises  par  d'autres  que  par 
lui,  et  fournissant  au  contraire,  à  ses  con- 
temporains, tous  les  moyens  possibles  de 
concourir  à  l'accomplissement  de  la  tache  in- 
téressante etlaborieuse  qu'il  s'était  proposée. 
Sa  carte,  complètement  terminée  en  1815, 
est  un  monument  qui  atteste  tout'à  la  fois 
un  talent  original  et  une  persévérance  vrai- 
ment extraordinaire  ;  car,  pour  se  mettre  à 
même  d'exécuter  fidèlement  un  pareil  tra- 
vail, Smith  n'avait  pas  craint  d'explorer  tout 
le  pays  à  pied;  et  cela,  non-seulement  sans 
l'assistance  d'aucun  observateur  qui  l'eût 
précédé,  mais  encore  sans  aucun  aide  qui 
prit  part  à  Ses  recherches.  Il  avait  réussi,  de 
plus,  à  classer  par  divisions  naturelles  toute 
la  série  si  compliquée  des  roches  britanni- 
ques. D'Aubuisson,  un  des  élèves  les  plus 
distingués  de  Werner,  paya  un  juste  tribut 
d'éloges  à  ce  travail  remarquable,  en  faisant 
observer  que  ce  que  plusieurs  minéralogistes 
célèbres  avaient  mis  un  demi-siècle  à  faire  pour 
une  petite  partie  de  V Allemagne  ,  un  seut 
homme  l'avait  exécuté  pour  l'Angleterre  en- 
tière (V73). 

Werner  fut  obligé  de  créer  un  nouveau 
langage  pour  désigner  les  subdivisions  de 
roches  qu'il  introduisit  dans  la  science. 
Quelques-uns  de  ses  termes  techniques,  tels 
que  ceux  de  grauwache,  de  gneiss  et  plu- 
sieurs autres,  furent  admis  dans  tous  les 
pays  de  l'Europe.  Quant  à  Smith,  il  appliqua 
à  sa  nomenclature  un  grand  nombre  de  noms 
locaux  anglais,  dont  la  résonnance  était  sou- 
vent barbare,  ainsi  que  l'on  peut  en  juger 
par  les  désignations  de  gault,  de  cornbrash, 
de  clunchelay,  etc.  Plusieurs  de  ses  subdi- 
visions conservent  encore,  dans  les  nomen- 
clatures anglaises,  la  place  qu'il  leur  a  assi- 
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gnée;  de  sorte  qu'il  est  facile 
ses  droits  de  priorité  par  rapport  à  leur  clas- 
sification. 

L'animosité.qui  reniait  entre  les  factions 
rivales  de  Saxe  et  d'Ecosse,  en  était  venue 
au  point  que  les  dénominations  de  neptu- 
nistes  et  de  rolcanistes  équivalaient  à  des 
termes  de  reproche.  Quant  à  la  recherche  de 
la  vérité,  elle  était  également  négligée  par 
les  deux  partis;  car  chacun  d'eux  avait  bien 
plus  à  cœur  de  trouver  des  arguments  favo- 
rables à  sa  propre  cause  ou  contraires  à  celle 
de  ses  adversaires,  que  de  concourir  au  pro- 
grès réel  de  la  science.  Sur  ces  entrefaites 
apparut  une  nouvelle  école  qui, s'appliquant 
à  conserver  la  plus  stricte  neutralité  et  pro- 
fessant la  plus  complète  indifférence  pour 
les  systèmes  de  Hutton  et  de  Werner,  con- 
sacra tous  ses  travaux  à  l'observation.  La 
réaction  provoquée  par  l'exaltation  des  sec- 
tes antagonistes  disposa  dès  lors  les  esprits 
à  une  réserve  extrême.  Les  idées  hypothéti- 
ques firent  place  au  doute  et  à  l'incertitude  ; 
et,  dans  la  crainte  de  s'exposer  au  soupçon 
de  pencher  pour  un  parti  ou  pour  un  autre, 
quelques  géologues  poussèrent  le  scrupule 
jusqu'à  ne  vouloir  se  faire  aucune  opinion 
sur  les  causes  des  phénomènes  dont  ifs 
étaient  témoins,  et  jusqu'à  se  montrer  scep- 
tiques dans  les  cas  mêmes  où  les  consé- 
quences, qui  découlent  naturellement  des 
laits  observés,  ne  permettaient,  pour  ainsi 
dire,  aucun  doute. 

Bien  qu'à  l'époque  à  laquelle  ce  change- 
ment eut  Heu,  la.  prévention  contre  toute  es- 
pèce de  théorie  fût  portée  un  peu  trop  loin 
peut-être,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  rien, 
dans  un  tel  moment,  ne  pouvait  être  plus 
heureux  que  l'interruption  des  nombreux 
essais  qui,  en  si  peu  de  temps,  avaient  été 
tentés  à  l'égard  de  ce  que  l'on  appelait  les 
théories  de  la  terre.  Mais,  pour  atteindre  le 
but  vers  lequel  tendait  l'école  dont  il  s'agit, 
une  grande  masse  de  données  nouvelles  de- 
venait nécessaire.  La  société-  géologique  de 
Londres,  fondée  en  1807,  en  fournit  un  bon 
nombre  pour  sa  part.  Multiplier  et  recueillir 
les  observations,  en  attendre  patiemment  le 
résultat  dans  l'avenir,  tel  était  le  but  que  se 
proposaient  les  hommes  de  la  nouvelle  école. 
Ils  avaient  pour  maxime  favorite  que  le  mo- 
ment d'adopter  un  système  général  de  géolo- 
gie n'était  pas  encore  venu,  mais,  que  pour 
le  hâter,  on  devait,  durant  plusieurs  années, 
s'occuper  exclusivement  du  soin  de  préparer 
aux  générations  futures  les  matériaux  néces- 
saires pour  arriver  à  cette  fin.  En  ne  cessant 
d'agir  d'après  ces  principes,  ils  eurent  en 
peu  d'années  entièrement  désarmé  les  pré- 
pigés et  mis  la  science  qu'ils  cultivaient  à 
couvert  de  l'accusation  d'être  une  science 
dangereuse,  ou  tout  au  moins  imaginaire. 

C'est,  ainsi  que  l'a  remarqué  un  auteur 
moderne  célèbre,  à  trois  des  principales  na- 
tions de  l'Europe,  l'Allemagne,  l'Angleterre 
ot  la  France,  que  trois  des  branches  les  plus 
importantes  de  la  géologie  ont  dû,  pendant 
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d'en  déduire      le  demi-siècle  dernier,  leur  avancement  suc- 


cessif  (474).  En  etret,  n'est-ce  pas  en  Aile-  . 
magne,  là  où,  pour  la  première  fois,  les  ea- 
ractères  minéralogiques  des   roches  furent 

déi  cils  avec  précision  par  Werner,  que  l'é- 
lude sj  stématique  de  ce  que  l'on  peut  appe- 
ler la  géologie  minéralogique  prit  naissain  ■! 
et  se  développa  avec  le  plus  d'activité?  D'un 
autre  côté,  l'Angleterre  n'a-l-elle  pas  le  droit 
de  revendiquer  pour  sapait  le  plus  grand 
nombre  des  travaux  que  nécessita  la  classifi- 
cation des  formations  secondaires  caractéri- 
sées par  leurs  fossiles?  A  ces  travaux  con- 
coururent principalement  Smith,  dont  nous 
parlions  tout  à  l'heure,  et  plusieurs  des 
membres  les  plus  actifs  de  la  Société  géolo- 
gique de  Londres. Quant  à  la  troisième  bran- 
che de  la  science,  celle  qui  se  rapporte  aux 
formations  tertiaires,  elle  naquit  en  France, 
où  elle  dut  son  origine  au  magnifique  ou* 
vrage  de  Cuvier  et  Brongniart,  publié  en 
1808,  sous  le  titre  d'Essais  sur  la  géographie 
minéralogique  cl  sur  les  débris  organiques  des 
environs  de  Paris. 

Le  langage  technique  île  la  science  et  les 
méthodes  actuelles  de  classification  peuvent 
en  oçe  nous  faire  reconnaître  les  différents 
pays  où,  à  îles  époques  diverses ,  ces  trois 
branches  distinctes  de  la  géologie  commen- 
cèrent à  être  cultivées.  Ainsi,  par  exemple, 
de  même  qu'un  irès-grand  nombre  de  roc  lies 
et  de  minéraux  simples  ont  conservé  jusqu  à 
présent  les  noms  allemands  qui  leur  ont  été 
donnés  dans  le  principe,  de  même  aussi  les 
terrains  secondaires  observés  en  Europe  ont 
continué  à  être  désignés  par  des  noms  ana- 
logues aux  types  anglais,  auxquels  nous, 
avouerons  en  passant  qu'on  les  a  trop  ex- 
clusivement rapportés.  Enfin,  pour  ce  qui 
regarde  les  subdivisions  qui ,  pour  la  pre- 
mière fois-,  ont  été  établies  dans  la  série  dé 
couches  du  bassin  de  Paris,  elles  ont  été 
considérées  comme  autant  de  groupes  nor- 
maux auxquels  on  a  cru  devoir  comparer 
tous  les  autres  dépôts  tertiares  de  l'Europe, 
alors  même  que  souvent  rien  ne  justifiait  ce 
rapprochement. 

Nulle  époque  ne  pouvait  être  plus  favo- 
rable à  la  découverte  d'un  grand  nombre  do 
fossiles  bien  conservés  dans  le  voisinage  de 
Paris  que  le  commencement  du  siècle  ac- 
tuel ;  car  jamais,  auparavant,  l'histoire  na- 
turelle n'avait  été  cultivée  avec  autant 
d'enthousiasme  dans  cette  capitale  de  la 
France.  Les  travaux  de  Cuvier  en  anatomie 
comparée,  et  ceux  de  Lamarck  en  conchy- 
liologie, placèrent  ces  deux  parties  de  la 
science  à  un  rang  auquel,  jusqu'alors,  on  ne 
les  avait  pas  jugées  susceptibles  de  s.'élever. 
Les  investigations  de  ces  savants  eurent  ac- 
cidentellement pour  effet  dé  dissiper  le  pré- 
jugé qui  avait  longtemps  prévalu  relative- 
ment au  défaut  d'analogie  qu'on  supposait 
exister  entre  l'étal  ancien  et  l'état  moderne 
du  globe.  Une  comparaison  attentive  des 
espèces  récentes  et  fossiles,  et  les  consé* 
quences  déduites  de  cette  comparaison  par 
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rapporta  leurs  mœurs,  accoutumèrent  le 
géologue  à  regarder  notre  planète  comme 
avant  été, à  diverses  époques  successives,  la 
demeure  d'animaux  et  de  plantes  d'espèces 
différentes;  les  unes  terrestres,  les  autres 
marines,  d'autres,  enfin,  lacustres  et  fluvia- 
tiles.  De  telles  considérations  tirent  insen- 
siblement disparaître  les  idées  fantastiques 
de  catastrophes  et  de  confusion  chaotique, 
auxquelles  s'était  livrée  l'imagination  des 
premiers  cosmologis  tes.  "On  découvrit  des 
preuves  nombreuses  de  la  précipitation  tran- 
quille des  matières  sédimentaires,  et  du 
développement  lent  et  progressif  de  la  vie 
organique.  Quand  plusieurs  auteurs ,  au 
nombre  desquels  était  Cuvier  lui-même, 
persistaient  à  soutenir  que  le  fil  de  l'induc- 
tion était  rompu  (V75),ils  professaient  un 
dogme  que  dans  la  pratique  ils  étaient  loin 
de  continuer,  puisque,  dans  le  rapproche- 
ment qu'ils  établissaient  entre  les  espèces 
récentes  et  fossiles,  ils  procédaient  d'après 
les  règles  les  plus  strictes  de  l'induction. 
L'adoption  des  mêmes  noms  de  genres,  et 
quelquefois  des  mêmes  noms  d'espèces  pour 
désigner  les  débris  des  animaux  fossiles  et 
leurs  analogues  vivants,  était  un  point  es- 
sentiel pour  familiariser  l'esprit  avec  la 
donnée  de  l'identité  et  de  l'unité  du  système 
à  des  époques  très -éloignées.  C'était,  en 
quelque  sorte,  reconnaître  qu'une  partie,  au 
moins,  des  antiques  annales  de  la  nature 
était  écrite  en  un  langage  vivant.  L'impor- 
tance croissante  do  l'histoire  naturelle  des 
débris  organiques  peut  donc  être  considérée 
comme  le  trait  caractéristique  des  progrès 
de  la  géologie  durant  le  siècle  actuel;  car, 
indépendamment  de  ce  que  cette  branche  de 
la  science  est  déjà  devenue  d'un  immense 
secours  dans  la  classification  géologique, 
elle  continue  encore  chaque  jour  à  fournir 
de  nouvelles  données,  propres  à  étendre,  et 
à  agrandir  les  idées  relatives  aux  anciennes 
révolutions  du  globe. 

Quand  on  compare  le  résultat  des  travaux 
qui  ont  été  exécutés  pendant  ces  cinquante 
dernières  années  avec  celui  des  observations 
faites  dans  le  cours  des  trois  siècles  précé- 
dents, on  ne  peut  s'empêcher  de  prévoir  le 
haut  degré  d'avancement  auquel ,  suivant 
toute  probabilité,  la  géologie  est  appelée  à 
parvenir,  non-seulement  dans  la  suite  des 
temps,  mais  à  l'aide  même  des  efforts  de  la 
génération  actuelle.  Jamais  peut-être,  en  un 
aussi  court  intervalle,  aucune  science,  si  ce 
n'est  l'astronomie,  ne  mit  au  jour  un  si 
grand  nombre  de  vérités  nouvelles  et  im- 
prévues, et  ne  renversa  autant  de  préjugés. 
Ainsi,  par  exemple,  de  même  que  l'illusion 
de  nos  sens  nous  fit  considérer  la  terre 
nomme  étant  en  repos,  jusqu'à  ce  qu'après 
bien  des  siècles  l'astronome  eût  reconnu 
qu'elle  était  emportée  dans  l'espace  avec  une 
inconcevable  vitesse,  de  même  aussi  la  sur- 
face de  notre  planète  fut  regardée  comme 
n'ayant  éprouvé  aucune  altération  depuis 


sa  création,  jusqu'au  moment  où,  à  son  tour, 
le  géologue  eût  constaté  que  non-seulement 
elle  avait  été  jadis  le  théâtre  d'innombrables 
changements,  mais  que,  déplus,  eile  était 
encore,  à  présent,  sujette  à  de  lentes,  mais 
incessantes  fluctuations.  La  découverte  d'au- 
tres systèmes  q-ue  le  nôtre  dans  les  régions 
sans  bornes  de  l'espace  fut  le  triomphe  de 
l'astronomie.  Reconnaître  le  même  système 
à  travers  plusieurs  transformations,  l'entre- 
voir, à  diverses  époques  successives,  orné 
de  vallées,  de  montagnes,  de  mers,  de  lacs 
respectivement  différents,  suivant  chacune 
de  ces  époques,  et  peuplé  d'habitants  nou- 
veaux ;  tel  fut  le  fruit,  telle  fut  la  noble 
récompense  des  recherches  géologiques.  Le 
géomètre  mesure  les  régions  de  l'espace  et 
les  distances  relatives  des  corps  célestes; 
quant  au  géologue,  c'est  le  temps  qu'il 
compte.  Pour  évaluer  les  myriades  de  siècles 
qui  liassent  sous  ses  yeux,  ce  n'est  pas 
l'arithmétique  qu'il  emploie,  mais  certains 
symboles,  présentant  à  l'esprit  des  idées 
mieux  définies  de  l'immensité  du  temps,  que 
des  figures  ne  pourraient  le  faire  ;  c'est  cette 
enchaînement  d'événements  physiques,  cette 
longue  suite  de  phénomènes  qui,  dès  les 
périodes  les  plus  reculées  de  l'histoire  du 
globe,  ont  eu  lieu  soit  dans  le  monde  animé, 
soit  dans  le  monde  inorganique. 

Pour  ce  qui  regarde  la  question  de  savoir 
si  nos  recherches,  relativement  à  l'histoire 
de  la  terre  et  à  sa  structure,  seront,  sous  le 
rapport  de  l'utilité  pratique,  d'un  aussi 
grand  avantage  pour  le  genre  humain  que 
la  connaissance  des  cieux,  c'est  à  la  posté-= 
rite  seule  qu'il  appartient  d'en  juger.  L'ap^ 
plicalion  de  l'astronomie  aux  arts  utiles  ne 
leur  devint  réellement  profitable  que  lors- 
que cette  science  se  fut  enrichie  des  obser- 
vations recueillies  dans  l'espace  de  plusieurs 
siècles,  et  lorsqu'elle  eut  réussi  à  remplacer, 
par  une  théorie  rationnelle,  les  préjugés  qui 
dominaient  avant  elle.  Quant  à  la  géologie, 
outre  qu'elle  ne  commença  à  être  cultivée 
qu'à  une  époque  de  beaucoup  postérieure  à 
celle  qui  fut  témoin  des  immenses  progrès  de 
l'astronomie,  elle  eut  constamment  à  lutter 
contre  les  préventions  les  plus  opiniâtres, 
chaque  fois  que,  jusqu'à  ce  jour,  elle  cher- 
cha à  se  rapprocher  de  quelque  principe 
basé  sur  une  saine  doctrine.  Toutefois,  les 
avantages  pratiques  qui  en  sont  déjà  résultés 
n'en  ont  pas  moins  une  importance  réelle 
Pour  ce  qui  est  des  généralisations  aux- 
quelles cette  science  a  donné  lieu,  elles  lais- 
sent encore  beaucoup  à  désirer,  et  tout 
porte  à  croire  que  c'est  à  ceux  qui  viendront 
après  nous  que  sont  réservés  les  fruits  les 
plus  précieux  de  nos  travaux.  Quoi  qu'il  en 
soit,  c'est  pour  nous  qu'aura  été  le  charme 
de  la  découverte;  et  si,  pour  explorer  le 
nobie  et  admirable  champ  offert  à  nos  re- 
cherches, nous  avions  besoin  de  quelque 
encouragement,  nous  pourrions  le  trouver 
dans  ce  qu'a  dit  un  grand  historien  de  notre 


(  iiô)  Discours  sur  les  révolutions  de  la  surface  du  globe. 
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époque,  (juc  celui  qui  rappelle  à  lu  vie  ce  qui 
a  cessé  d'être,  ressent  une  jouissance  égale  à 
celle  île  créer  (476). 

GÉOLOGIE,  comment  elle  se  distingue  de 
lu  Cosmogonie.  —  Voy.  Géologie. 

GESNER.  Voy.  Géologie. 

GIRAFE,  première  apparition.—  Voy. Sub- 

APENNIN. 

(MSEMENT  des  fossiles  humains.  Voy. 
Homme  fossile. 

GLAIRE  (M.  l'abbé).  —  Dans  le  premier 
volume  de  l'ouvrage  qu'il  a  publié  sous  le 
titre  :  Les  livres  saints  vengés,  M.  l'abbé 
Glaire,  professeur  d'Ecriture  sainte  à  la  fa- 
culté de  théologie  de  Paris,  a  donné  l'inter- 
prétation suivante  du  premier  chapitre  (Je  la 
Genèse. 

I.  Les  interprètes,  lanl  anciens  que  moder- 
nes, sont  loin  de  s'entendre  sur  le  vrai  sens  du 
récit  dans  lequel  Moïse  nous  retrace  l'origine 
de  l'univers.  Cependant,  en  bonnecrilique.ee 
désaccord  ne  devrait  point  tourner  au  préju- 
dice du  texte  sacré  lui-même,  vu  qu'un  écri- 
vain qui,  comme  Moïse,  réunit  évidemment 
tous  les  caraclèresde  l'historien  le  plussincéro 
et  le  plus  éclairé,  n'est  nullement  responsa- 
ble du  manque  de  lumières  de  ses  traduc- 
teurs et  de  ses  interprètes.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ce  désaccord  se  manifeste  dès  le  premier 
verset.  En  effet,  on  le  traduit  au  moins  de 
deux  manières  différentes  (477);  les  uns  le 
rendent  par  :  Au  commencement  Dieu  créa  le 
ciel  et  la  terre;  et  les  autres  le  rattachent 
ainsi  au  verset  suivant  :  -4u  commencement 
que  Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre,  la  terre  était 
informe  et  nue. 

La  première  de  ces  traductions  se  rappro-  , 
rhe  davantage  des  anciennes  versions  (478), 
et  nous  devons  dire  qu'elle  est  généralement 
adoptée.  Cependant  elle  présente  une  difti- 
cullé  qui  a  été  justement  remarquée.  L'ex- 
pression adverbiale  au  commencement,  étant 
déterminée  par  l'article,  se  trouve  nécessai- 
rement incomplète.  Il  est  vrai  que  l'on  con- 
sidère comme  sous- entendu  les  mots  le 
temps,  ou  toutes  choses  ;  mais,  outre  que  l'a- 
nalogie de  la  langue  sainte  ne  permet  point 
une  pareille  ellipse  (479),  cette  expression 
ainsi  complétée  serait  tout  à  fait  inutile,  et 
formerait  môme  un  non-sens.  Car,  comme 
rien  de  ce  qui  peut  servir  à  constituer  le 
temps  n'existait  avant  la  création  du  ciel  et 
de  la  terre,  elle  signifierait  uniquement 
qu'au  commencement  du  ciel  et  de  la  terre, 
Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre.  La  traduction  va- 
gue et  indéterminée  des  Septante,  dans  un 
commencement,  n'est  pas  plus  satisfaisante, 
car,  on  a  droit  de  demander  :  quel  est  ce 
commencement? 

Dans  l'hypothèse  que  celte  expression  dût 

(476)  Niebi'iir's  Hht.  of  Home  (Histoire  romuine 
.  de  Niebuhr). 

(177)  Nous  ne  mentionnons  en  effet  ici  que  les 
traductions  qui  ont  été  laites  sur  le  texte  primitif, 
pris  dans  son  sens  propre. 

(478)  La  version  des  Septante  a  traduit  dans  un 
îommeHcement  ;  la  paraphrase  cltaldaiqae  d'Onkelos, 
r/fl'is  dès  lenrps  anciens. 

(4791   T.    YYallher,   dans  se?  ellipses    hebraias 


se  détacher  do  ce  qui  suit,  ou  pourrait  la  tra- 
duire, comme  le  chaldéen,  dans  des  temps 
anciens,  anciennement,  en  considérant  tout  le 
verset  comme  un  véritable  sommaire,  ce  qui 
est  assez  dans  le  style  de  la  Bible;  mais  il 
ne  faut  point  se  dissimuler  que  cette  inter- 
prétation dénature  le  vrai  sens  du  terme  hé- 
breu reschith,  qui  signifie  commencement, 
origine  ou  principe,  comme  l'a  parfaitement 
rendu  la  Vulgate,  et  non  point  simplement 
temps  anciens.  Nous  verrons  aussi  un  peu 
plus  bas  à  quelles  erreurs  a  donné  lieu  cette 
manière  d'envisager  le  premier  verset  de  la 
Genèse  comme  une  proposition  isolée  et  com- 
plète en  elle-même. 

La  seconde  traduction  ,  c'est-à-dire  celle 
qui  lie  le  premier  verset  au  suivant,  quoi- 
que généralement  abandonnée  aujourd'hui, 
nous  a  paru  la  seule  conforme  au  texte  hé- 
breu, et  en  même  temps  la  moins  favorable 
à  des  inductions  opposées  à  la  saine  doc- 
trine. Sans  entrer  dans  toutes  les  preuves  de 
détail  que  nous  pourrions  alléguer,  nous 
nous  bornerons  à  dire  que  l'expression  be- 
hesciiitii  ne  se  trouvant  jamais  ailleurs  dans 
la  Bible,  sans  être  suivie  d'un  complément, 
ce  serait  violer  les  lois  de  l'herméneutique 
les  mieux  établies  que  de  la  détacher  ici  des 
mots  qui  suivent  (480).  Le  vrai  sens  du  texte 
original  est  donc  littéralement  :  Aucommen- 
cement  de  Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre  (  in 
principio  quo  Deis  creavil  coclum  et  terrarivj, 
La  terre  était  informe  et  nue  ;  ce  qui  est  dire 
en  d'autres  termes,  que  lorsque  le  Tout- 
Puissant  tira  du  néant  le  ciel  et  la  terre, 
cette  planète,  loin  d'être  belle  et  ornée  comme 
nous  la  voyons  aujourd'hui,  n'offrait  au  con- 
traire que  l'image  de  la  nudité  et  du  chaos 
le  plus  affreux. 

Sans  parler  ni  des  intcrprètesjuifs  et  pro- 
testants, ni  de  tous  les  catholiques  qui  ont 
admis  cette  explication,  nous  citerons  ce- 
pendant le  P.  Mariana.  Le  savant  Jésuite  ex- 
plique les  mots  de  la  Vulgate  :  In  principio 
creavit,  en  disant  que  l'hébreu  signifie  :  in 
principio  creandi,  le  prétérit  étant  mis  pour 
le  gérondif,  comme  dans  Osée  (t,  2),  puis  il 
ajoute  :  «  Voici  donc  comment  j'interprète 
ce  passage  :  Au  commencement  du  temps, 
lorsque  Diel  créait  le  ciel  et  la  terre,  c'est- 
à-dire,  tout  ce  que  le  ciel  et  la  terre  contien- 
nent... la  terre  était,  etc.  (481).  » 

D.  Calmet,  après  avoir  dit  que  quelques 
nouveaux  critiques,  tels  que  Grolius,  Vala- 
ble et  plusieurs  rabbins,  voudraient  que  l'on 
traduisît  :  Au  commencement,  lorsque  Dieu 
créa  le  ciel  et  la  terre,  la  terre  était  informe; 
ou  bien  :  Avant  que  JJieu  formât  le  ciel  et  la 
terre,  la  terre  était  informe,  ajoute  :  «  Mais 
outre  que  ces  traductions  sont  contraires  à 

p.  139,  1 10,  cite  bien  quelques  phrases  dans  les- 
quelles, selon  lui,  le  mol  col,  tout,  esi  sous-entendu  ; 
niais  nous  pensons  qu'il  a  mal  analysé  les  unes,  et 
que  les  autres  n'onl  pas  de  rapport  avec  celle  qui 
nous  occupe  en  ce  moment. 

(180)  Les  seuls  passages  où  se  trouve  cette  ex- 
pession  sont,  d'après  les  concordances  d«  UuslCi'f, 
Jer.  xxvi,  1  ;  XSVH,  I  ;  xxvin,  I  ;  m.ix,  XA. 

(181)  M.uiuvr.  i»  Cettcsim  Scliolia,  »    I,  2. 
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la  foi  en  favorisant  l'opinion  de  l'éternité  de 
la  matière,  elles  sont  aussi  contraires  au 
texte  de  MGïse,  qui  distingue  ces  deux  pro- 
positions qu'on  voudrait  unir  fi82).  » 

Nous  ne  saurions  admettre  cette  dernière 
assertion,  pour  les  motifs  que  nous  venons 
d'exposer.  Quantàlapréeédente,  ellene  nous 
paraît  plus  pas  exacte;  car  l'explication  du 
P.  Mariana  n'a  jamais  été,  que  nous  sachions, 
frappée  d'aucune  censure  théologique,  D'ail- 
leurs, la  conséquence  que  l'on  tirerait  de  ces 
traductions  en  faveur  de  l'éternité  de  la  ma- 
tière, ne  serait  nullement  logique.  L'abbé  de 
la  Chambre,  docteur  de  la  société  et  de  la 
maison  de  Sorbonne,  dont  la  parfaite  ortho- 
doxie n'est  pas  suspecte,  a  émis  sur  la  ques- 
tion présente,  un  sentiment  opposé  à  celui 
de  D.  Cal  met;  voici  ce  qu'il  dit  dans  son  ex- 
cellent Traitéde  la  véritable  religion  :  «  Les 
interprètes  sont  partagés  entre  eux  sur  le 
sens  qu'il  faut  donner  au  premier  verset  de 
la  Genèse.  Il  y  en  a  qui  disent  que  Moïse 
enseigne  que  Dieu  a  tiré  immédiatement  du 
néant  le  monde  visible.  C'est  pourquoi  ils 
traduisent  :  Lorsque  le  temps  a  commencé, 
Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre;  la  terre,  sortie  de 
ses  mains,  était  informe  et  toute  nue.  D'autres, 
au  contraire,  prétendent  que  Moïse  marque, 
simplement  que  le  monde,  tel  qu'il  est  au- 
jourd'hui, n'est  point  éternel,  sans  détermi- 
ner si  Dieu  l'a  tiré  immédiatement  du  néant; 
c'est  pourquoi  ils  traduisent  :  Dans  le  mo- 
ment, ou  avant  que  Dieu  crc'dt  le  ciel  et  la 
terre,  la  terre  était  informe  et  toute  nue.  Ces 
deux  interprétations  sont  catholiques  ;  elles 
supposent  l'une  et  l'autre  que  Dieu  a  tiré  la 
matière  du  néant,  mais  elles  diffèrent  en  ce 
point  :  la  première  dit  que  Dieu  a  tiré  im- 
médiatement du  néant  le  ciel  et  la  terre;  et 
la  seconde,  au  contraire,  annonce  que  Dieu 
a  tiré  Je  monde  d'une  matière  préexis- 
tante, qu'il  avait  auparavant  fait  sortir  du 
néant  (i83).  » 

Ainsi,  la  traduction,  qui  rattache  le  pre- 
mier verset  de  la  Genèse  au  second  ,  outre 
qu'elle  est  la  seule  qui  rende  fidèlement  le 
texte  primitif,  n'implique  nullement  l'é- 
ternité de  la  matière;  et  par  conséquent  on 
ne  sauraitlégitimementlacondamnercomme 
contraire  à  la  foi.  Mais  passons  à  l'explica- 
tion philologique  des  mots  suivants  dont  le 
vrai  sens  a  été  encore  l'objet  de  nombreuses 
et  vives  discussions. 

II.  C'est  avec  raison  que  la  Vulgate  a  rendu 
Je  mot  hébreu  bara  par  creavit ,  il  a  créé; 
car  c'est  l'idée  de  création  qu'on  attachait  à 
ce  mot  dans  la  nation  judaïque.  Nous  en 
avons  la  preuve  la  plus  irrécusable  dans  ce 

(482)  Calmet,  Comm.  tilt,  sur  la  Genèse,  p.  2,  3. 
(485)  Traité  de  la  vaie  religion,  t.  IV,  p.  213,  214. 
(ISl)  //  Macli.Yii,  28.  Le  texte  grec  ne  saurait 

être  plus  clair  et  plus  précis  ■  e  non  jam  exislen- 
libus  fecit  ea  Dei's;  ou  liien  selon  le  Ms.  Alex,  de 
Londres  non  e  jam  existenlibus. 

(483)  Simon  (Hist.  cril.  du  Y.  T.,  1.  m,  ch.  2)  du  . 
«  U.  Aben-Esra  dans  son  commentaire  sur  ce  pas- 
sage réfute  l'opinion  de  quelques  interprètes  juifs 
qui  expliquent  ce  verhe  hébreu  produire  de  rien.  » 
Nous  croyons  devoir  faire  observer  .qu'il  v  a  dans  l» 


beau  passage  où  la  mère  des  Machabées  dit 
à  un  de  ses  fils  que  Dieu  a  créé  de  rien  le 
ciel-,  la  terre  et  tout  ce  qu'ils  contien- 
nent(484).  De  plus,  la  version  arabe  l'a  tra- 
duit par  un  verbe  qui  signifie  rigoureuse- 
ment créer.  C'est  aussi  le  sens  que  lui  ont  at- 
tribué, d'un  accord  presque  unanime,  les 
rabbins  les  plus  savants  (i8o),  les  interprètes 
chrétiens,  protestants  et  catholiques.  Il  serait 
inutile  et  superflu  de  reproduire  ici  leurs 
témoignages;  cependant  il  en  est  un  que 
nous  pouvons  d'autant  moins  passer  sous  si- 
lence que  son  autorité  doit  être  décisive  pour 
la  plupart  de  nos  adversaires;  nous  voulons 
parler  de  celui  de  W.  Gesenius,  si  connu 
par  son  savoir  philologique  et  ses  principes 
rationalistes.  Après  avoir  exposé  les  diffé- 
rents sens  du  verbe  hébreu  bara,  ce  savant 
ajoute  :  Quelques-uns  prétendentque  de  l'é- 
tymologie  et  de  la  signification  propre  de  ce 
verbe  on  peut  conclure  que  l'auteur  du  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse  a  voulu  nous 
parler,  non  point  de  la  création  ex  nihilo, 
mais  d'une  simple  disposition  de  la  matière, 
qui  est  éternelle.  Cependant,  d'après  ce  que 
nous  venons  de  dire,  il  paraît  clairement  que 
ce  verbe  employé  à  la  forme  kal  a  une  signi- 
fication tout  à  fait  différente  de  son  sens  pri- 
mitif, et  qu'il  signifie  la  production  d'un  ob- 
jet nouveau  ,  plutôt  que  le  simple  arrange- 
ment et  la  simple  disposition  d'une  matière 
déjà  existante.  D'ailleurs,  la  liaison  du  dis- 
cours dans  toute  cette  section  prouve  claire- 
ment que,  dans  le  premier  verset  de  la  Ge- 
nèse, il  s'agit  de  la  création  première  ex 
nihilo  de  ce  monde  à  l'état  informe  et  gros- 
sier, tandis  que,  dans  les  autres  versets  de  ce 
même  chapitre,  il  est  question  de  la  dispo- 
sition et  de  l'arrangement  de  cette  masso 
chaotique.  C'est  ainsi  que  l'ont  entendu  les 
rabbins,  les  écrivains  du  Nouveau  Testament 
et  la  mère  des  Machabées,  contrairement  au 
sentiment  de  Fauteur  du  livre  de  la  Sagesse 
(xi,  1"),  qui,  imbu  des  doctrines  des  Grecs, 
suppose  que  la  matière  est  éternelle  (186). 

On  objecte ,  il  est  vrai,  que  les  Septante 
n'ont  pas  cru  que  Moïse  voulût  parler  d'une 
véritable  création,  puisqu'ils  ont  rendu  1  hé- 
breu bara  par  a  fait,  mais  cette  conséquence 
parait  bien  peu  logique.  Procope  de  Gaze  se 
plaignait  déjà  de  son  temps,  que  quelques- 
uns,  abusant  de  cette  traduction  des  Septante, 
prétendaient  que  Moïse,  instruit  à  l'école  des 
Egyptiens,  croyait  que  l'univers  avait  été 
formé  d'une  matière  préexistante,  et;  qu'il 
avait  voulu  nous  inculquer  ce  sentiment  en 
l'inscrivant  au  commencement  de  son  li- 
vre (i87).  Mais  cette  difficulté,  pour  être  an- 

lexle  du  rabbin  le  grand  nombre,  la  plupart. 

(  18GJ  G.  Gesemi  Thésaurus  philologicus  crilicus,!  te. . 
p.  236.  Cette  dernière  phrase  de  Gesenius  contient 
une  erreur;  le  contexle  et  le  but  de  l'auteur  de  la 
Sagesse  prouvent  jusqu'à  l'évidence  que  le  sens  de 
ce  passage  est,  que  non-seulement  Dieu  a  créé  la 
matière,  mais  encore  qu'il  l'a  sagement  disposée. 

(487)  Yoy.  les  paroles  de  Procope,  traduites  en 
■alin,  dans  J.  H.  Hottjnc.er  (Uisl.  créai,  examen, 
tMol.  phitolog.,  p.  18),  et  plus  complètement  dans 
les  remarques  que  le  P.  Souciet  a  ajoutées  à  l'ou- 
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oienne,  n'en  est  pas  plus  solide.  En  effet,  il 
faut  considérer  quil  en  est  en  grec  comme 
en  hébreu,  et  généralement  comme  dans  tou- 
tes les  langues;  l'usage  permet  et  veut  même 

que  l'on  donne  à  un  mot  une  signification 
différente  de  celle  que  son  étymologie  semble 
exiger,  et  c'est  pour  avoir  oublié  ou  négligé 
cette  loi  sacrée  de  linguistique,  que  l'on  a 
voulu  attribuer  également  au  verbe  bara  la 
signification  de  créer.  C'est  donc  par  l'usage 
que  les  Grecs  ont  fait  du  mot  wo  rô  qu'il 
faut  juger  du  sens  que  les  Septante  ont  réel- 
lement prétendu  y  attacher  au  premier  ver- 
set de  la  G enèse.  Or,  c'est  incontestablement 
un  idiotisme  de  leur  langue,  que  de  se  ser- 
vir du  verbe  faire  dans  le  sens  de  créer,  et 
réciproquement  d'employer  le  verbe  créer, 
en  lui  donnant  la  signification  de  faire.  Té- 
moin cet  article  du  symbole  de  Constantino- 
ple  :  Je  crois  en  un  seul  Dieu,  créateur  du 
eiel  et  de  lu  terre;  article  où  le  terme  grec 
ttooît^v,  à  la  lettre  factorcm,  est  pris  néces- 
sairement dans  le  sens  de  creatorem;  per- 
sonne n'oserait  en  douter. 

D'un  autre  côté,  en  vertu  du  même  prin- 
cipe de  linguistique  que  nous  venons  d'in- 
voquer, on  donnait  au  mot,  qui  signilie  pro- 
prement créer,  le  sens  de  faire  une  chose 
d'une  autre  qui  existait  déjà;  l'auteur  du 
livre  de  la  Sagesse  nous  en  fournit  un  exem- 
ple frappant,  lorsqu'il  dit  :  //  n'était  pas 
difficile  à  votre  main  toute-puissante,  qui  a 
créé  tout  le  monde  d'une  matière  informe,  etc. 
Les  mots  tout  le  monde  désignent  évidem- 
ment, en  effet,  tout  ce  qui  a  été  tiré  de  la 
terre,  et  ces  autres  matière  informe,  ne  pou- 
vant s'appliquer  qu'à  la  terre,  laquelle  était 
primitivement  informe  et  nue,  selon  le  texte 
même  de  la  Genèse,  il  suit  nécessairement 
que  le  verbe  créer  n'a  ici  d'autre  sens  que 
celui  de  faire, produire  au  moyen  d'une  ma- 
tière déjà  existante. 

Beaucoup  d'interprètes,  tant  catholiques 
que  protestants,  objectent  encore  que  le 
terme  hébreu  bara  a  été  employé  plusieurs 
fois  dans  le  récit  même  de  la  création,  pour 
les  verbes  faire,  former  de  quelque  chose,  et 
que  par  conséquent  il  ne  signilie  point  par 
lui-même  extraction  du  néant.  C'est  en  par- 
ticulier le  sentiment  du  P.  Mariana,  et  celui 
de  l'abbé  de  La  Chambre,  que  nous  avons 
déjà  cités.  Voici  comment  ce  dernier  s'ex- 
plique sur  cette  question.  «  'La  force  du 
mot  hébreu  bara  n'emporte  pas  avec  elle 
ri  traction  du  néant.  Il  faut  dire  la  même 
chose  du  mot  latia  creare,  et  du  mot  fran- 
çais créer.  Souvent  ces  termes  signifient 
simplement  former  d'une  matière  préexis- 
tante. C'est  dans  ce  sens  que  saint  Basile 
(i88)  a  expliqué  les  paroles  de  Moïse.  Il 
dit  positivement  qu'il  y  avait  déjà  quelque 
chose  avant  la   formation  du  monde    visi- 

vrage  de  R.  Simon,  intitulé  :  Cri.ïque  de  la  Biblio- 
thèque DES  AUTEURS  ECCLÉSIASTIQUES  de  M.  Dlipill. 

(188)  Homélie  première  sur  l'ouvrage  des  six 
jours. 

(489)  Ici  If  savant  auteur  ajoute  :  <  Faut-il  un  pas- 
Mge  plus  formel  ?  En  voici  un  au-dessus  de  louie 
chicane  •  /.,•  Seigneur  créa  (en  hébreu  bara)  l'homme 
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ble....  11  est  inutile  d'objecter  que  le  mot 

bara  signifie  extraction  du  néant.  Moïse  lui- 
même  lui  donne  un  autre  sens.  Ln  parlant 
de  Dieu,  qui  commande  aux  eaux  de  pro- 
duire les  poissons,  il  dit  :  Le  Seigneur  créa 
de  grands  poissons  (G en.  i,  20,,  21 )  ;  creavit 
en  latin  et  bara  eu  hébreu;  or,  il  est  clair 
qu'il  ne  les  tira  pas  du  néant  puisqu'il  les 
forma  de  l'eau   (489).  » 

Il  est  vrai  que  les  ternies  bara,  creare, 
créer,  sont  les  seuls  dont  on  puisse  se  ser- 
vir pour  exprimer  ['extraction  du  néant. 
Mais,  comme  ils  sont  équivoques,  on  nepeut 
dire  que  Moïse  leur  a  donné  ce  sens,  à 
moins  qu'il  ne  vienne  nous  dire  lui-même 
que  c'est  sa  pensée,  ou  qu'il  n'y  ait  dans 
son  discours  quelque  chose  qui  nous  dé- 
termine à  le  croire.  Or,  Moïse  ne  dit  rien 
qui  puisse  faire  entendre  (pièce  soit  là  sa 
pensée.  Tertullien,  en  prouvant  contre  Her- 
mogène  que  la  matière  est  tirée  du  néant , 
convient,  après  avoir  parlé  des  livres  de 
Moïse,  que  l'Ecriture  n'est  point  claire  sur 
cet  article,  non  pronuntiavit  Scriptura  super 
hoc  e.r  nihilo  facta    esse  omnia  (V90). 

Sans  chercher  à  ramener  les  textes  cités 
de  saint  Basile  et  de  Tertullien  à  un  sens 
qui  ne  serait  point  défavorable  à  notre  thèse, 
nous  nous  bornerons  à  montrer  qu'on  au- 
rait tort  de  prétendre  que  le  verbe  bara 
désigne,  dans  le  récit  cosmogonique ,  la 
simple  conformation  ou  disposition  d'une 
chose  déjà  existante.  Nous  en  convenons  pour 
la  troisième  forme  ou  conjugaison  [pihel),mais 
nullement  pour  la  première  (liai).  Car,  quoi 
qu'on  en  dise,  il  n'est  pas  un  seul  exem- 
ple biblique  de  cette  première  forme  où 
l'idée  de  création  proprement  dite  ne  se 
trouve  renfermée;  et,  quant  au  passage 
(Gen.  i,  21,)  allégué  par  l'abbé  de  La  Cham- 
bre, et,  après  lui,  par  Bosenmùller,  il  nous 
a  paru  bien  mal  choisi,  vu  qu'il  s'agit , 
dans  cet  endroit,  d'une  véritable  création. 
Le  texte,  en  effet,  ne  dit  pas  que  l'eau  fût 
la  matière  ex  qua  de  la  formation  et  de 
l'organisation  des  poissons,  comme  il  l'ex- 
primé si  formellement,  lorsque  Dieu  forma 
le  corps  de  l'homme  du  limon  de  la  terre 
(il,  7). 

Bosenmùller  n'a  pas  été  plus  heureux 
dans  la  citation  du  chap  xliii,  7,  d'haie, 
car,  dans  ce  passage,  l'éloquent  prophète, 
loin  de  vouloir  établir  la  synonymie 
de  baba  et  de  yatsar  et  hasça,  mar- 
que, au  contraire,  la  gradation  de  ces 
trois  verbes,  dont  le  premier  désigne  l'ex- 
traction du  néant  ;  le  second,  la  formation, 
la  disposition,  et  le  troisième,  ['achèvement, 
la  confection  pleine  et  entière.  A  la  vérité, 
plusieurs  endroits  de  la  Genèse  (i,  26;  h,  i) 
où  il  est  question  de  l'origine  du  ciel, 
de  la  terre  et  de  l'homme,  semblent  prou- 

du  timon  de  la  terre.  (Gen.  u,  ").  »  t'est  sans  eon- 
iredit  par  inattention  que  l'abbé  de  La  Chambre  a 
cité  ce  passage  ;  car  le  texte  hébreu  porte  non  point 
le  verbe  bara,  mais  yatsab,  former,  façonner. 

(490)  Traité  de  la  véritable  religion  ,  t.  IV , 
p.  244-247. 
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ver  que  bara  n'est  qus  le  synonyme  de 
hasça,  qui  signitic  faire,  former.  Mais  si 
ion  examine  avec  attention  ces  passages, 
on  verra  aisément  que  les  deux  verbes  ont 
j>u  être  employés  réciproquement  l'un  pour 
i'autre,  sans  qu'i.l  y  ait  entre  eux  une  vé- 
ritable synonymie,  car  le  ciel  et  la  terre, 
étant,  aussi  bien  que  l'homme,  composés 
de  plusieurs  substances,  dont  les  unes  ont 
été  tirées  immédiatement  du  néant,  et  les 
autres  d'une  matière  déjà  créée,  Moïse  a 
pu  employer  indifféremment  les  deux  ver- 
bes pour   marquer  leur  origine. 

Enfin  les  critiques  et  les  interprètes,  dont 
nous  venons  de  parler,  soutiennent  que 
baba  ne  signifie  point,  dans  son  sens  primi- 
tif, tirer,  extraire  du  néant,  faire  de  rien  (ex 
nihilo  proditetio),  puisque  môme  les  auteurs 
grecs  et  latins,  qui  ont  inventé  le  mot  créer 
en  leurs  langues,  n'ont  pu  lui  attacher  ce 
sens,  d'autant  plus  que  ce  que  nous  appe- 
lons aujourd'hui  création  ou  production  de 
rien  leur  a  été  tout  à  fait  inconnu  (49l).  ' 

C'est  en  elfet  une  question  qui  a  été  fort 
agitée,  que  celle  de  savoir  quel  a  été  le  vrai 
sentiment  des  anciens  philosophes  sur  le 
dogme  de  la'  création.  Mais  cette  question 
n'est-elle  point  indépendante  de  celle  qui 
nous  occupe  en  ce  moment?  Et  serait-il  bien 
logique,  par  exemple,  de  vouloir  expliquer 
Moïse  par  Platon,  c'est-à-dire  de  prétendre 
que  le  législateur  des  Hébreux  n'a  pu  avoir 
des  idées  etdes  doctrines  autres  que  celles  du 
philosophe  grec?  Ainsi,  il  ne  s'agit  nulle- 
ment de  connaître  l'idée  exacte  et  précise 
que  se  formaient  les  païens  de  la  création, 
mais  plutôt  de  savoir  comment  Moïse  et  les 
Hébreux  entendaient  ce  point  de  doctrine. 
Or,  il  faut  s'aveugler  volontairement  pour 
ne  point  reconnaître  que  iamais  terme 
obscur  n'a  reçu  d'explication  plus  claire  et 
plus  satisfaisante  que  celui  qui  fait  l'objet 
de  cette  discussion. 

En  effet,  quel  commentaire  à  la  fois  plus 
rigoureux  et  plus  lucide  que  la  formule 
même  qui  exprime  la  création  des  divers 
c\res  qui  reçoivent  l'existence?  Dieu  dit  :  Que 
la  lumière  soit,  et  la  lumière  fut...  Dieu  dit 
encore  :  Que  la  terre  se  couvre  de  verdure, 
et  la  terre  se  couvrit  de  verdure...  Dieu  dit 
aussi  :  Que  les  eaux  fourmillent  d'une  multi- 
tude d'êtres  animés;  et  que  des  oiseaux  vo- 
lent sur  la  terre  et  s'élèvent  dans  (es  airs.  Et 
Dieu  créa  les  grands  poissons,  etc.,  et  toutes 
sortes  d'oiseaux.  Il  n'est  pas  possible,  en 
elfet,  de  mieux  exprimer  le  pouvoir  et  l'acte 
créateur;  la  puissance  divine  opère  par  le 
seul  vouloir,  et  sans  employer  ni  matière, 
ni  sujet,  ni  instrument. 

Nous  trouvons  dans  d'autres  écrivains  sa- 
crés cette  môme  explication  du  mot  créer. 
Le  Psalmisle,  invitant  les  justes  à  célébrer 
les  louanges  du  Seigneur,  donne  ce  motif  : 
Il  a  parlé,  et  toutes  choses  ont  été  faites;  il  a 
commandé,  et  elles  ont  été  créées  (492).  Dans 

(t!)I)  Marias*  in  Geitesim  Sclwlia,  p.  2. 
(-4021  Ps.  xxxii,  9. 

(*93)  Judith.  jvi|  17;  la  Vulgale  porle  textuelle- 
nu;it  tic  même  que  le  grec  :  misiêti  spifitum  tmtm, 


son  beau  cantique,  Judith  nous  donne  la 
même  idée  delà  création  lorsqu'elle  s'écrie  < 
Que  toutes  vos  créatures  vous  obéissent.;  car 
vous  avez  parlé,  et  toutes  choses  ont  été  fai- 
tes; vous  avez  envoyé  votre  souffle,  et  elles 
ont  été  créées  (493).  Au  contraire,  dans  tous 
les  écrits  des  philosophes  anciens,  on  ne 
saurait  nous  montrer  un  seul  passage  où 
l'origine  des  choses  soit  racontée  de  celte 
manière.  Et  si  l'on  nous  demande  la  raison 
de  cette  différence,  nous  répondrons  que  les 
Hébreux,  étant  le  seul  peuple  de  l'antiquité 
qui  ait  bien  connu  l'unité,  la  spiritualité, 
1  éternité  et  la  toute-puissance  de  Dieu  , 
sont  aussi  le  seul  peuple  qui  ait  cru  à  la 
création  proprement  dite;  l'un  est  la  consé- 
quence de  l'autre.  Aussi  voyons-nous  toutes 
les  nations  de  la  terre,  qui  n'ont  point  eu 
une  notion  juste  et  exacte  de  ces  attributs 
de  la  Divinité,  supposer  que  le  monde  est 
éternel,  que  Dieu  est  l'âme  de  l'univers,  que 
les  âmes  humaines  en  sont  une  portion,  et 
par  une  conséquence  inévitable  ,  que  le 
monde  n'a  pas  été  tiré  du  néant,  c'est-à-dire 
créé  de  rien. 

Nos  adversaires  auraient  voulu  que  pour 
exprimer  la  création  sans  équivoque,  Moïse 
eût  dit  que  le  monde  avait  été  fait  de  rien; 
mais  qui  ne  voit  au  contraire  l'amphibolo- 
gie que  présente  cette  expression?  Les  Juifs, 
auxquels  son  livre  était  destiné,  hommes 
pour  la  plupart  ignorants  et  grossiers,  n'au- 
raienl-ils  pas  confondu  (comme  l'ont  fait  au 
reste  des  philosophes  mêmes),  la  cause  efc- 
ciente  avec  la  matière  ex  qua?  C'était  un 
danger  inévitable  que  le  sage  législateur  de- 
vait prévenir. 

Ou  nous  nous  trompons  d'une  manière 
bien  étrange,  ou  il  résulte  clairement  de 
cette  discussion  que  la  philologie  ne  saurait 
nous  fournir  aucun  argument  solide  contre 
le  sentiment  généralement  reçu,  que  dans 
le  récit  de  la  cosmogonie  mosaïque,  le  vert>3 
baba  exprime  la  création  proprement  dite, 
l'extraction  du  ?iéant. 

Ce  serait  peut-être  ici  le  cas  de  montrer 
que  le  mot  Elohim  n'implique  point  la  plu- 
ralité des  dieux;  mais  nous  réservons  cette 
discussion  philologique  pour  le  moment  où, 
traitant  de  la  création  de  l'homme,  nous 
aurons  à  expliquer  le  pluriel  du  verbe/bûoni, 
dont  le  sujet  est  Dieu. 

III.  Les  mots  ciel  et  terre,  qui  forment  le 
complément  du  verbe  dans  le  premier  ver- 
set de  la  Genèse,  étant  en  hébreu  déterminés 
par  l'article,  et  précédés  de  la  particule  eth, 
tonne  primitivement  et  proprement  dé- 
monstratif, mais  qui  le  plus  souvent  ne  se 
traduit  pas,  signifient  nécessairement  ce  ciel 
et  cette  terre,  tels  que  nous  les  voyons  aujour- 
d'hui. Cette  particularité  suffirait  seule',  ce 
semble,  pour  faire  rejeter  l'opinion  dos  in- 
terprètes qui,  détachant  le  premier  verset 
du  suivant,  ne  voient  dans  ces  deux  mots 
que  la  matière  première,  que  les  éléments 

qui  est,  selon  nous,  pour  :  misisti  spiritum  oris  lui, 
comme  on  lit  au  Ps.  xxxii,  G,  d'où  les  paroles  de 
Judith  ont  été  évidemment  empruntées. 
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primitifs,  que  Disi  aurait  crées  avant  lout, 
cl  dont  il  se  sérail  servi  pour  former  le  reste 
des  créatures.  Comment,  d'ailleurs,  se  figu- 
rer l'existence  d'un  ciel  avant  la  création  de 
l'étendue,  de  l'espace,  de  l'air,  de  la  lumière 
et  des  astres?  Ne  sont-ce  point  là,  au  con- 
traire, les  éléments  constitutifs  d'un  ciel 
tel  que  noua  pouvons 'e  comprendre?  De 
même,  qu'est-ce  qu'une  terre  qui  n'a  aucune 
des  conditions,  aucune  des  propriétés  es- 
sentielles à  l'être  que  nous  concevons  sous 
ce  terme? 

Une  preuve  manifeste  que  ces  mois  ne  se 
trouvent  employés  ici  que  par  anticipation, 
c'est  que  les  choses  qu'ils  expriment  ne  re- 
çurent que  plus  tard  leur  origine  el  leur 
dénomination.  Ainsi,  ce  fut  seulement  au 
second  jour  que  le  nom  de  ciel  l'ut  donné  à 
l'étendue  et  a  l'espace  que  Dieu  venait  de 
créer;  et  au  troisième,  que  la  partie  iwrae 
du  globe  fut  appelée  terre,  lorsqu'à  la  voix 
toute-puissante  du  Créateur,  les  eaux  qui  la 
couvraient  se  furent  retirées  en  un  seul  lieu 
et  eurent  reçu  elles-mêmes  le  nom  de 
mers. 

Quant  au  sens  étymologique,  le  mot  du 
texte  sciiamayisi,  deux,  dérive  d'un  verbe 
inusité  en  hébreu,  mais  dont  l'analogue  en 
arabe  désigne  V  élévation,  la  hauteur.  Le  nom 
ekets,  si  on  veut  l'expliquer  par  l'a- 
rfebe,  désigne  quelque  chose  de  bas,  d'infé- 
rieur; signification  qui  lui  convient  d'autant 
mieux  qu'elle  forme  un  contraste  parlait 
avec  celle  de  schamaim,  ciel.  On  peut  remar- 
quer ici  avec  quel  naturel,  quelle  simplicité, 
mais  en  même  temps  avec  quelle  exactitude, 
Moïse  s'exprime  dans  son  récit.  On  sentira 
surtout  un  peu  plus  bas  l'importance  de  cette 
observation. 

IV.  —  Les  mots  qui  commencent  et  ceux 
qui  terminent  le  second  verset  otfrent  des 
dillicultés  philologiques  assez  embarras- 
santes pour  les  exégètes  ;  de  là  le  peu  d'ac- 
cord qui  règne  entre  eux  pour  en  assigner 
la  véritable  signification.  Les  termes  hé- 
breux tohou  vabohou  ont  été,  selon  nous, 
parfaitement  rendus  dans  la  Vulgate  par 
inanis  et  vacua,  c'est-à-dire  informe  et  nue, 
En  vain,  des  interprètes  verront-ils  clans  ces 
mots  l'expression  d'une  révolution  et  d'une 
dévastation  de  notre  globe,  pour  en  con- 
clure que  Moïse  a  voulu  parler,  dans  son 
premier  verset,  d'une  époque  bien  anté- 
rieure à  celle  dont  il  parle  dans  son  second. 
En  vain  diront-ils,  en  faveur  de  leur  opinion, 
qu'Jsaïe,  annonçant  la  désolation  future  de 
1  Idumée,  se  sert  de  cette  même  expres- 
sion (xxxiv,  11)  ;  nous  répondrons  que  le 
but  du  prophète  n'a  pas  été  de  peindre,  par 
cette  image,  l'acte  même  du  ravage  et  de  la 
destruction  de  l'Idumée  par  ses  ennemis 
vainqueurs,  mais  l'état  de  dépouillement  et 
de  nudité  complète  qui  doit  suivre  la  dévas- 
tation. Un  passage  de  Jérémie  justifie  plei- 
nement notre  explication  :  J'ai  vu  la  terre, 
et  je  n'y  ai  trouvé  qu'un  chaos  et  qu'un  vide 
affreux  (tohou  vabohou).  J'ai  regardé  les 
'•.eux,  et  ils  étaient  sans  lumière.  J'ai  vu   les 

(191)  Tertii.l.,  Contr.  Uermogeit.,  c.  32;  Tnioi.ni 


montagnes,  el  elles  tremblaient  ;  j'ai  ru  les 
collines,  et  elles  étaient  ébranlées.  J'ai  jtie 
les  yeux  de  toutes  parts,  et  il  n'y  avait  pas 
un  seul  homme;  tous  les  oiseau  r  même  du 
ciel  s'étaient  retirés.  J'ai  vu  le  Carmcl  lui- 
même  changé  en  un  désert;  et  toutes  les  villes 
détruites  devant  la  face  de  Jkhovaii,  et  parle 
feu  de  sa  colère  (iv,  WJ."{-2G).  Il  est  évident,  en 
effet,  que  le  prophète  a  voulu  représenter 
la  terre  réduite  au  premier  état  de  nudité  et 
de  stérilité  où  elle  fut  créée,  c'est-à-dire 
sans  ornements,  sans  hommes, sans  animaux, 
et  couverte  de  ténèbres.  Si  nous  devions 
faire  ici  l'office  de  commentateur,  nous  ajou- 
terions d'autres  témoignages  bibliques  à 
l'appui  de  notre  explication;  mais  ceux  que 
nous  venons  de  rapporter  sont  sullisants 
pour  notre  objet. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  au  scrupule 
des  critiques,  qui  regardent  comme  cho- 
quant d'imaginer  que  l'Etre  souverainement 
sage  ait  créé  le  chaos,  qui  n'est  autre  chose 
que  le  désordre  ;  une  seule  considération 
doit  le  faire  évanouir.  Quand  même  l'Etre 
souverain,  qui,  à  ce  seul  litre,  ne  doit 
compte  de  ses  œuvres  à  personne,  n'aurait 
eu  d'autre  dessein  epic  de  faire  mieux  ap- 
précier à  l'homme  l'ordre  et  la  belle  har- 
monie du  monde  actuel,  en  le  lui  présentant 
comme  sorti  du  désordre  et  du  chaos,  sa 
sagesse  infinie  serait  entièrement  à  l'abri  du 
lout  reproche, 

Les  derniers  mots  de  ce  même  verset 
n'offrent  pas  moins  de  difficultés.  Et  d'abord 
les  anciennes  versions  ne  sont  nullement 
d'accord  sur  la  manière  de  les  rendre.  Les 
paraphrases  chaldaïques  d'Onkélos  et  de 
Jonathan,  de  même  que  la  version  arabe, 
y  compris  l'édition  d'Erpénius,  l'ont  entendu 
d'un  vent  qui  souillait  sur  les  eaux  et  les 
agitait.  Plusieurs  Pères,  entre  autres  Ter- 
tullien  etThéodoret  (i94),  suivis  d'un  certain 
nombre  d'interprètes  tant  juifs  que  chré- 
tiens, ont  adopté  ce  sentiment,  vers  lequel 
nous  inclinons  nous-même,  pour  les  motifs 
que  nous  allons  exposer. 

Tout  le  monde  convient  que  le  nom 
de  Dieu  ajouté  à  un  nom  lui  donne  souvent 
la  force  et  la  valeur  d'un  superlatif.  Ainsi 
l'expression  du  texte  sacré  Rouah  Elohim. 
que  l'on  rend  généralement  par  Y  esprit  de 
Dieu,  peut  fort  bien  signilier  un  vent  violent. 
La  question  se  réduit  donc  uniquement  à 
savoir  si  c'est  ici  réellemen*  son  sens.  La 
raison  qui  nous  porte  à  le  croire  est  le  mot 
suivant  merahefeth,  qui  lui  sert  d'attribut, 
et  (iui,  quoi  qu'on  en  dise,  ne  saurait  signi- 
fier autre  chose  que  s'agitant.  En  effet,  ce 
même  mot  se  présente  dans  le  Deutéronome 
(xxxn,  11),  où  il  est  appliqué  à  l'aigle,  qui, 
pour  exciter  ses  petits  à  voler,  agite  et  se- 
coue ses  ailes  au-dessus  d'eux.  Le  verbe 
d'où  ce  mot  dérive  ne  se  trouve  qu'une  seule 
fois,  c'est  dans  Jérémie,  xxm,  9.  Or,  dans  ce 
passage  encore,  il  signifie  évidemment  Va- 
gilation;  car  le  prophète,  après  avoir  dit: 
Mon  coeur  a  été  brisé  au  milieu  de  moi,  ajoute 
immédiatement  :   Tous  mes  os  se  sont  agités 

i .  Gua  -•  8,  in  ('•eues. 
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(Raiiafol).  Aussi,  non-seulement  le  Targum 
et  la  version  syriaque,  mais  encore  les 
Septante  et  la  Vulgate  elle-même  ont  traduit 
en  ce  sens  contremuerunt  (495).  En  vain 
vtmdrait-on  recourir  aux  idiomes  syriaque 
et  arabe,  pour  attribuer  un  autre  sens  à  ces 
mots;  les  lois  de  l'herméneutique  s'y  oppo- 
sent ;  car  elles  prescrivent  impérieusement 
d'expliquer  l'hébreu  par  l'hébreu  lui-même, 
toutes  les  fois  qu'il  y  a  possibilité  de  le 
faire.  Or,  il  n'y  a  évidemment  ici  aucun 
obstacle. 

On  sent  bien  que,  donnant  au  mot  rahe- 
fetu  le  sens  d'agiter,  nous  ne  pouvons  con- 
venablement assignera  son  sujet  celui  d'es- 
prit de  Dieu;  la  disparate  entre  les  deux 
idées  nous  parait  par  trop  étrange  et  par 
trop  choquante.  Nous  voudrions  au  moins 
trouver  un  autre  passage  de  la  Bible  qui  fût 
de  nature  à  nous  faire  vaincre  notre  répu- 
gnance. Voilà  la  cause  principale  et  même 
unique  qui  nous  a  porté  à  ne  voir  en  cet 
endroit  qu'un  simple  vent  par  lequel  Dieu 
agitait  la  surface  des  eaux  (496). 

D'autres  traduisent  l'expression  de  l'ori- 
ginal par  le  souffle  de  Dieu  ;  cette  traduction, 
comme  on  le  voit,  tout  en  rendant  servile- 
ment la  lettre  du  texte,  n'offre  aucun  sens 
clair  et  précis  à  l'esprit,  et  elle  aurait  be- 
soin elle-même  d'une  interprétation. 

Mais  le  sentiment  qui  attribue  aux  paroles 
du  texte  original  le  sens  rigoureux  de  l'es- 
prit de  Dieu  est  le  plus  généralement  reçu  ; 
3C£iïndant  tous  ceux  qui  le  partagent  ne 
l'expliquent  pas  de  la  même  manière.  En 
effet,  les  uns,  en  partant  de  l'idée  que  cette 
expression  désigne  assez  souvent  dans  l'E- 
criture la  vertu  divine,  qui,  quoique  invi- 
sible, comme  le  souille  et  le  vent,  pénètre 
toute  la  nature,  anime,  vivifie  et  féconds 
tous  les  êtres,  veulent  qu'elle  signifie  ici  la 
puissance  créatrice,  c'est-à-dire  l'efficace  de 
l'opération  divine  qui  préparait  les  eaux 
de  la  terre  à  la  fécondité;  et  les  autres, 
parmi  lesquels  on  peut  compter  la  plu- 
part des  Pères,  l'entendent  du  Saint-Esprit 
même,  inspirant  la  chaleur  et  la  vie  aux 
eaux  dont  le  monde  nouveau  devait  sortir. 
Pour  nous,  nous  le  répétons,  il  nous  pa- 
raît difficile  de  concilier  l'idée  de  l'Esprit- 
Saint  même,  inspirant  la  chaleur  et  la  vie 
aux  eaux  dont  le  monde  nouveau  devait 
sortir.  Il  nous  parait  difficile  de  concilier 
l'idée  de  l'Esprit-Saint  avec  aucune  de  celles 

(493)  Geseniusdil  à  ce  sujet  (Thesaur.,  p.  1285): 
<  LXX.  Vulg.  Targ.  Pesch.  contremiscunt  niera  con- 
jectura ex  contextu  ducla,  quae  lamen  cum  reliquo 
verbi  usu  non  salis  rongruit.  >  Or,  cet  usage  se 
réduit  aux  deux  seuls  passages  de  la  Genèse  et  du 
Deutéronome  dont  le  sens  est  précisément  contesté. 
C'est  bien  plutôt  Gesenius  lui-même  qui  traduit  par 
pure  conjecture;  car  après  avoir  expliqué  le  verbe 
hébreu  par  :  fovit  pullos  avis,  incubuil  pullis  ,  il 
ajoute  :  <  Dein  volitavit  super  pullos,  >  comme  si 
celte  dernière  signification  pouvait  exégétiquement 
se  déduire  de  la  première. 

(•490)  Le  savant  P.  Maiiana  ne  paraît  pas  croire 
qu'on  puisse  douter  de  la  vérité  de  ce  sens,  lors- 
qu'il dit  d'une  manière  si  affirmative:  <  Aer  inquie- 
tus  erat  :  Spiritos  Domini  ,  id  est,  ventus  a  Deo  ex- 


que  l'on  peut  attacher  nu  mot  tuerahefeth  ; 
car,  qu'on  l'entende  du  mouvement  d'un 
oiseau  qui  étend  ses  ailes  sur  ses  petits  poul- 
ies couvrir,  ou  pour  les  exciter  et  les  dres- 
ser à  voler;  ou  même  de  la  manière  dont 
il  échauffe  ses  œufs  pour  les  animer  et 
les  faire  éclere,  on  ne  saurait  l'appliquer 
convenablement  à  l'Esprit-Saint.  Si  toutefois 
le  respect  si  légitimemeut  dû  au  témoignage 
des  saints  docteurs  de  l'Eglise  nous  portait 
à  embrasser  leur  opinion  sur  ce  point,  nous 
ne  pourrions  le  faire  qu'en  prenant  les  pa- 
roles du  texte  biblique,  non  point  dans  le 
sens  littéral,  mais  dans  le  sens  spirituel. 

V.  Le  mot  jour,  en  hébreu  yom,  se  trouve 
répété  deux  fois  dans  le  verset  cinquième, 
et  pris  évidemment  dans  deux  sens  diffé- 
rents. D'abord,  il  est  considéré  comme  sy- 
nonyme de  lumière,  puisqu'il  est  dit  :  Et 
Dieu  appela  la  lumière  jour.  C'est  la  partie 
du  temps  où  il  fait  clair,  et  que  les  Latins 
ont  exprimée  par  diù.  C'est  en  ce  sens  en- 
core qu'il  est  pris  dans  Zacharie,  ch.  xiv, 
vers.  7,  et  peut-être  aussi  dans  Job,  in,  5. 
En  second  lieu,  il  est  employé  comme  une 
certaine  durée  de  temps,  l'espace  qu'embrasse 
le  soir  réuni  au  matin,  ou  l'espace  de  vingt- 
quatre  heures,  qui  chez  nous  est  compris 
entre  midi  et  minuit,  et  minuit  et  midi  ; 
c'est  le  vwBnutpo-j  des  Grecs. 

On  a  voulu  entendre  ce  mot  pris  dans  le 
dernier  sens,  d'un  long  espace  de  temps  in- 
déterminé, d'une  époque.  Mais  on  n'a  pas 
considéré  qu'il  faudrait  nécessairement  dans 
ce  cas  que  le  mot  hébreu  fût  au  pluriel. 
Aussi  est-ce  avec  raison  que  Rosenmùller 
conclut  du  récit  de  Moïse  qu'il  serait  diffi- 
cile d'exprimer  d'une  manière  plus  précise 
et  plus  claire,  qu'il  s'agit  ici  d'un  jour  na- 
turel, et  nullement  d'un  espace  qui  embras- 
serait un  grand  nombre  de  jours  ou  d'an- 
nées (497).  On  prend,  il  est  vrai,  assez  sou- 
vent dans  l'Ecriture  le  mot  jour  pour  un 
moment  ou  un  temps  indéterminé,  ce  qui  a 
lieu  également  dans  les  autres  langues; 
mais  alors  il  y  a  toujours  dans  le  contexte 
quelque  indice  de  cette  acception;  ainsi  on 
dit  fréquemment:  un  jour,  il  n'arriva  que  ; 
un  jour  viendra  ;  au  jour  où  ;  pour  à  un  cer- 
tain temps,  il  arrivera;  un  temps,  un  moment 
viendra;  lorsque.  Nous  n'insisterons  pas 
davantage  sûr  ce  point  ;  il  ne  saurait,  à 
notre  avis,  offrir  une  difficulté  sérieuse  à 
un  hébraïsant(498). 

cilatus,  sine  adjectione  Domini  magniludinem  aeris 
ejus  inlelligit  .Psatin.  lxvii,  nions  Uei  mons  pinguis. 
Itaque  vastus  spiritus  et  aer  ferf.batcr,  agilabalur  : 
id  proprie  signilicat  hebraicum  sic  hebroeus  (kimcl.i) 
meraliepheth  signijicat  motionem  et  agitalionem.t  (In 
Ce».  SchoL,  p.  2.) 

(497)  «  Diem  intelligendum  esse  naturalem,  n°- 
que  vero  plurium  sive  dierum,  sive  annorum  spa- 
liuin,  vix  disertius  deelarari  potuit  bac  formula.  » 
(Schol.  in  Gen.,  î,  5.) 

(498)  Quelques  interprètes  donnent  encore  pour 
preuve  ce  passage  de  l'Exode  :  <  Pendant  six  jours 
lu  pourras  travailler...  mais  le  septième  est  un  jour 
de  repos  qui  doit  être  consacré  à  l'Éternel  ton  Dite... 
Car,  en  six  jours  l'Eternel  a  fait  le  ciel,  la  terre, 
la  mer,  et  loul  ce  qu'ils  contiennent,  et  il  s'est  rc- 
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VI.  Nous  trouvons 
vantsdes  termes  qui  ont  d'autant  plus  be- 
soin d'être  expliqués)  que  les  incrédules  s'en 
sont  seryis  pour  attaquer  la  véracité  du  ré- 
cit mosaïque.  D'abord,  le  mot  hébreu  ba- 
Oi.m,  rendu  dans  mis  versions  par  firmament, 
signifie  proprement  étendue  {eœpansum\  :  car) 
outre  que  le  verbe  dont  il  dérive  signifie 
battre,  frapper  une  lame  de  métal,  et  de  là 
l'étendre,  la  rendre  ductile  en  la  frappant, 
tous  le>  passages  où  il  se  trouve  confirment 
pleinement  ce  sens.  D'ailleurs,  l'explication 
qu'en  donne  Moïse  lui-même  enlève  toute 
espèce  de  doute  à  cet  égard ,  puisqu'il  en 
fait  un  synonyme  de  Ciel,  lorsqu'il  dit, 
que  Dieu  (ut  donna  le  nom  de  ciel.  Or,  nous 
avons  déjà  vu  que  le  mot  ciel  signifie  lui- 
même  hauteur,  élévation,  c'est-à-dire  une 
vaste  étendue  de  bas  en  haut.  Seulement, 
ovr.iAH  ajoute  à  cette  idée  celle  d'une  éten- 
due horizontale,  que  lui  donne  sa  propre 
étymologie. 

Ainsi,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué 
ailleurs  (i99).  Moïse  ne  pouvait  choisir  un 
terme  plus  propre  à  peindre  l'objet  qu'il  vou- 
lait exprimer;  car,  dès  que  nous  élevons  les 
yeux  de  la  terre,  ce  qui  nous  frappe  unique- 
ment, test  cet  espace  immense,  cette  vaste 
étendue  dans  laquelle  la  vue  semble  se  per- 
dre. Quelques  traducteurs  ont  rendu  le  mot 
hébreu  par  atmosphère,  qui,  sans  y  répondre 
d'une  manière  tout  à  l'ait  exacte  et  complète, 
l'explique  cependant  assez  bien,  puisque 
c'est  dans  cette  étendue  ou  espace  que  se 
trouve  contenue  l'atmosphère,  c'est-à-dire 
la  couche  qui  enveloppe  ie  globe  terrestre 
et  contient  les  vapeurs  aqueuses  qui,  en  s'é- 
levant  de  la  terre,  se  condensent,  se  rappro- 
chent, forment  les  nuages,  les  brouillards, 
les  pluies,  la  neige,  la  grêle  et  la  rosée. 

Il  résulte  de  celte  explication,  que  créer 
cette  étendue  ou  atmosphère,  c'était  donner 
à  ces  vapeurs  un  milieu  qui  pût  les  recevoir 
et  les  séparer  des  eaux  des  mers.  Il  résulte 
encore  que  par  les  eaux  supérieures  dont  il 
parle  au  verset  7,  Moise  entendait  évidem- 
ment ces  vapeurs  aqueuses  de  l'atmosphère, 
et  par  eaux  inférieures,  celles  qui  forment  les 
mers.  Il  résulte  enfin  que  rien  dans  tout  ce 
récit  ne  prouve,  comme  le  prétendent  nos 
adversaires,  que  .Moïse  ait  cru  que  les  cieux 
étaient  une  voûte  solide. 

Quant  à  certaines  expressions  répandues 
dans  la  Bible,  et  qu'on  pourrait  nous  op- 
poser, nous  dirons  que  ce  sont  de  pures 
métaphores  qui  se  trouvent  dans  toutes 
les  langues,  et  sur  le  vrai  sens  desquelles 
le  peuple  hébreu  ne  pouvait  nullement  pren- 

posé  le  septième  jour  ;  c'est  pourquoi  il  a  béni 
te  jour  de  ce  repos  et  l'a  déclaré  sainl  ixx,  9-11  ).  > 
Mais  cette  preuve  nous  semble  peu  concluante;  car 
lors  même  qu'il  s'agirait  d'époques  dans  le  récit  de 
la  création,  rien  n'empêcherait  d'y  comparer  les  sept 
jours  de  la  semaine. 

(499)  l.e  Pentateuque  avec  une  traduction  fran- 
çaise, eic.  t.  1"  Genèse,  p.  '■). 

(500)  Thesaur.  philotog.  criiic,  p.  1512. 

(501)  Cette  expression,  comme  on  va  le  voir  im- 
médiatement, est  ?ussi  susceptible  du  sens  de  avec 
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dans  les  versets  sui-      dre  le  change.  Gesenius  lai-même  reconnaît 


que  dans  la  description   poétique  qu 
du  firmament,  les  Hébreux  parlent  le 


lis  font 
:  langage 
vulgaire)  bien  qu'ils  sachent   parfaitement 
qu'il  renferme  quelque  chose  d'inexact  (500). 

VII.  A  la  parole  toute-puissante  du  Créa- 
teur, la  terre  se  trouve  couverte  de  verdure, 
de  plantes  renfermant  de  la  semence  féconde, 
et  d'arbres  chargés  de  fruits  (vers.  11-12). 
Ici  se  présente  pour  la  première  fois  l'ex- 
pression lbhiro,  que  Ion  rend  générale- 
ment par  selon  son  espèce,  mais  qui,  à  notre 
avis,  signifie  à  la  lettre  arec  son  ressemblant  ; 
et,  ajoutée  aux  arbres  fruitiers,  désigne  les 
arbres  semblables  en  tout  à  ces  derniers,  et 
qui  en  différent  seulement  parlesfruits qu'ils 
ne  portent  point  comme  eux.  Sans  cela  on 
serait  en  droit  de  demander  qui  a  créé  les 
arbres  et  les  {liantes  sauvages  (501). 

De  même  au  verset  21,  où  il  est  question 
de  la  création  des  animaux,  cette  expression 
signifie  également  arec  leurs  semblables, 
c'est-à-dire  avec  leurs  femelles.  Car  autre- 
ment où  trouverait-on  la  création  des  fe- 
melles? et  d'ailleurs  cette  explication  n'est- 
elle  pas  suffisamment  indiquée  par  ce  qui 
suit  immédiatement?  Et  Dieu...  les  bénit  en 
disant  :  Soyez  féconds,  multipliez-vous.  Il 
nous  semble  quil  n'y  a  pas  lieu  d'en  douter, 
quand  on  compare  les  versets  2"  et  28,  où  il 
est  dit  textuellement  en  des  termes  mutuel- 
lement équivoques  ;  Et  Dieu  créa  l'homme 
à  son  image;  il  les  créa  mâle  et  femelle, 
il  leur  dit: Soyez  féconds,  multipliez-vous. 

Ce  n'est  pas  ici  le  Jieu  de  montrer  com- 
bien l'interprétation  selon  leur  espèce,  selon 
leurs  espèces,  est  peu  fondée  sous  le  rapport 
grammatical  et  lexicographique  ;  nous 
croyons  l'avoir  fait  suffisamment  ailleurs 
&02);  mais  nous  devons  faire  remarquer 
que  tout  en  retenant  le  nom  d'espèce,  celte 
interprétation  n'en  établit  pas  la  réalité,  on 
bien  elle  nous  la  représente  sous  une  idée 
vague,  incomplète,  et  par  là  même  très-favo- 
rable aux  définitions  erronées  de  certains 
naturalistes  ;  car,  pour  constituer  l'espèce, 
il  faut  absolument  le  concours  des  deux 
sexes,  mâle  et  femelle;  concours  d'ailleurs 
parfaitement  établi  par  notre  traduction  : 
arec  sa  femelle,  avec  leurs  femelles. 

VIII.  I!  ne  sera  pas  inutile  de  faire  ooser- 
ver  ici  que  dans  le  verset  20,  rendu  ordinai- 
rement par  :  Que  les  eaux  produisent  des 
êtres  animés,  etc.,  le  sens  littéral  est  :  Que 
les  eaux  abondent,  soient  remplies,  fourmil- 
lent (scateant)  d'êtres  animés  ;  et  que  par  con- 
séquent les  eaux  ne  sont  ici  ni  la  matière 
ex  qua,  ni    la  cause  elliciente  ou  créatrice 

sa  femelle.  Nous  aimerions  encore  mieux  supposer 
que  Moïse  a  réellement  parlé  des  deux  sexes  des 
plantes,  que  d'admettre  la  traduction  ordinaire,  se- 
lon son  espèce,  pour  les  motifs  exposés  dans  celte 
discussion  même. 

(502)  Voy.  Le  Pentat.  avec  une  traduction  fran- 
çaise, etc.,  t.  I",  Gf.nèse,  p.  9-1 1.  Introduct.  hislor. 
et  crit.  aux  livres  de  l'Ancien  el  du  Xouveau  Testa 
ment.,  t.  I0',  Arxhéol  bibl.,  p.  128  ;  et  Lexic.  Aeir. 
et  chalà.,  p.  521,  ôi5,  i'  édil. 
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des  poissons,  elc.  Celle  dernière  est  assez 
clairement  exprimée  dans  le  verset  suivant, 
où  il  est  dit  :  C'est  ainsi  que  Dieu  créâtes 
grands  monstres  marins,  etc.  Quant  à  la  ma- 
tière ex  qua,  !e  terme  même  bara,  créa, 
l'exclut  entièrement. 

GLAUCONIE  GROSSIÈRE.  Yoy.  Parisien. 

GLAUCOME  SABLEUSE.  Voy.  Albien. 

GLAUCONIE  CRAYEUSE.  V.  Cénomanien. 

GLAUCONIE  INFÉRIEURE.  U.Suessomen. 

GLE1G  (évf.qce  anglican),  interpréta- 
tion du  récit  de  la  création. —  Voy    Buckland. 

GLYPTODON.  Voy.  Mammifères. 

GODEFROY(503).— La  théorie  cosmogoni- 
quede  cet  auteur  est  une  des  plusaudacieusc- 
ment  téméraires  qui  aient  été  imaginées 
dans  le  but  de  concilier  la  science  moderne 
avec  la  Genèse.  Aussi  cette  théorie,  loin 
d'opérer  la  conciliation  désirée,  n'aboutit 
qu'à  compromettre  le  livre  sacré.  11  serait 
bien  étrange,  en  etïet, qu'un  livré  écrit  sous 
l'inspiration  divine  n'eût  été  compris  par 
personne  pendant  plus  de  3,500  ans,  et  n'eût 
pu  l'être  qu'au  19e  siècle,  à  l'époque  des 
systèmes  les  plus  opposés,  les  plus  aventu- 
reux, les  plus  incertains,  dans  un  siècle  où 
une  science  orgueilleuse  et  voulant,  à  tout 
prix,  se  passer  de  Dieu,  se  livre  à  tout  le 
dévergondage  de  ses  spéculations  insensées. 

C'est  un  bien  triste  labeur,  en  vérité,  que 
d'aller  prendre  les  rêves  cosmogoniques  et 
toutes  les  témérités  scientifiques  de  notre 
temps,  pour  nous  les  présenter  comme  la 
traduction  tidèle  ou  le  commentaire  du  texte 
sacré.  Rien  n'égale,  comme  nous  le  montrons 
dans  divers  articles  de  ce  Dictionnaire,  l'au- 
dace de  ces  interprétations  qui  sont  la  con- 
fusion la  plus  incroyable  du  langage  humain. 
On  en  aura  une  idée  en  lisant  l'analyse  dé- 
taillée que  nous  allons  donner  du  livre  de 
M.  Godefroy,  en  l'accompagnant  de  quelques 
observations. 

«  Le  premier  de  tous  les  livres  porte  ins- 
crit en  tête  le  nom  mystérieux  de  l'Etre 
éternel  et  créateur;  et  dans  cette  première 
de  toutes  les  cosmogonies,  le  ciel  et  la  terre 
ont  une  même  origine,  et  leur  naissance 
précède  tous  les  temps  :  Au  commencement 
Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre.  Tel  est  le  début 
de  la  Genèse. 

«  Alors  le  Livre  des  générations  du  ciel  et 
de  la  terre  nous  révèle  ce  qu'était  la  création 
en  ce  premier  instant  de  la  nature  :  une  ma- 
tière informe,  un  abîme  dans  les  ténèbres; 
mais  l'esprit  de  Dieu  se  portait  au-dessus 
de  ces  éléments,  et  la  lumière  fut.  C'est  le 
premier  jour.  » 

Non,  la  création  tout  entière  n'était  point 
telle  que  vous  l'insinuez  ici,  une  matière  ins 
forme ,  un  abîme  dans  les  ténèbres  ;  cela 
n'est  dit  que  de  la  terre  seule  :  Terra  autem 
eral  inanis  et  vacua,  etc. 

«  Ainsi,  d'après  la  Genèse,  la  lumière  est 
le  premier  produit  de  la  création,  et  son 
apparition  date  du  premier  jour  ou  de  la 
première  époque  de  la  nature.  >• 

La  lumière  n'est  pas  le  premier  produit 


de  la  création;  le  contexte  s'oppose  à  cette 
opinion.  La  terre  et  les  eauaé  sont  viclem- 
ment  créées  et  nommées  avant  que  Dii  u 
prononce    le  fiât  lux. 

«  C'est  en  présence  de  nouvelles  doctrines 
scientifiques  que  nous  discuterons,  en  les 
comparant  avec  ces  nouvelles  doclrines,jtous 
les  faits  que  renferme  l'histoire  des  premiers 
âges  du  monde.  C'est  en  présence  des  inves- 
tigations de  l'astronomie, de  la  physique,  dc,la 
chimie  et  de  la  géologie,  que  nous  allons  in- 
terroger les  archives  sacrées  sur  la  condition 
primitive  de  l'êlreun  et  multiple  nommé  uni- 
vers, et  sur  les  lois  primordiales  qui  ont  pré- 
sidé à  l'organisation  du  ciel  et  de  la  terre. 

«  Nous  reprenons  le  récit  historique,  qua 
nous  citerons  toujours  textuellement. 

«  Au  commencement  Dieu  créa  le  ciel  et 
la  terre,  in  principio  creavit  Deus  cœlum  et 
terrain.  (G en.  i,  1.) 

«  Si  la  ressemblance  du  globe  terrestre 
avec  les  autres  globes  planétaires  décèle  une 
origine  commune ,  l'état  actuel  de  l'astrcno- 
mie  ne  nous  permet  pas  de  douter  que  le 
soleil  lui-même  n'ait  une  génération  pa- 
reille à  celle  de  ces  planètes  ou  satellites, 
qui  ont  tant  d'analogie  avec  lui  par  leur 
lorme,  leur  mouvement,  leur  densité,  etc. 
.Mais  notre  système  solaire,'  malgré  son 
immense  étendue,  n'occupe  qu'un  point 
dans  l'espace  :  des  mille  millions  d'autres 
soleils  brillent  comme  lui  de  leur  lumière 
propre.  C'est  ce  vaste  univers ,  ou  ce  grand 
tout  résultant  de  l'ensemble  des  étoiles  ou 
soleils,  et  des  planètes  ou  satellites,  que  le 
Créateur,  ,au  commencement  des  temps  fit 
jaillir  du  néant  par  un  seul  acte  de  sa  toute- 
puissante  volonté. 

«  Cependant  ce  ciel  du  commencement  et 
cette  terre  créée  en  même  temps  que  le  ciel 
ne  sont  pas  le  ciel  et  la  terre  que  nous 
voyons  ;  car,  d'après  la  Genèse  encore,  la 
première  formation  du  ciel  et  la  constitution 
définitive  de  la  terre  ne  datent,  l'une,  que 
du  deuxième,  et  l'autre,  que  du  troisième 
jour  ;  et  ce  n'est  que  le  quatrième  joui-  que 
le  soleil,  la  lune  et  les  étoiles,  c'est-à-dire 
tout  ce  qui  constitue  le  ciel,  brillent  dans 
le  champ  de  la  création.  La  création  du  ciel 
et  de  la  terre  du  commencement  des  temps 
n'est  donc  que  la  création  de  la  matière  cons- 
titutive du  ciel  et  de  la  terre.  >< 

Ainsi  Moïse,  dans  le  premier  verset  et  dans 
le  second,  donne  le  nom  de  ciel  et  celui  de 
terre  à  ce  qui  n'est  en  réalité  ni  l'un  ni  l'au- 
tre, mais  seulement  la  matière  élémentaire  du 
ciel  et  de  la  terre.  U  semble  que,  si  Moïse  avait 
voulu  désigner  la  prétendue  matière  consti- 
tutive que  vous  supposez  ,  rien  sans  doute 
ne  lui  aurait  été  plus  facile  que  de  le  dire, 
en  employant  d'autres  termes  que  cœlum  et 
terra  qui  ne  peuvent  s'entendre  ainsi  qu'en 
faisant  la  plus  grande  violence  au  texte.  Non 
est  probabile  materiam  solam  sine  forma  crea- 
tam  esse,  nec  talis  vocari  posset  cœlum,  dit 
Cornélius  à  Lapide  (Curs.  compl.  t.  V,  col. 
1-28).    Aussitôt    après    le   premier    verset, 

(.'.ilôj  La  cosmogonie  de  la  révélation  ok  les  quatrepremien  jours  de  la  Genèse  en  présence  de  la  science 
moderne,  -1'  dit..  1847. 
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Moïse  ajoute  :  Tçrra  autem  eral  inanis  el 
vacua,  etc.  Cette  forme  du  récit  no  permet 
pas  d'admettre  l'interprétation  forcée  à  la- 
quelle voiiN  avez  recours;  Moïse  comme  ici, 
séparément  du  ciel,  la  terre  dont  là  création 
a  été  expressément  désignée  dans  le  premier 
vcrs.i.  Deuï  choses  très-distinctes  sont  évi- 
demment  mentionnées    comme   créées   au 

commencement,  le  ciel  et  lu  ferre.  De  CES  deux 

choses  Moïse  néglige  la  première,  le  ciel, 

pour  ne  s'occuper  que  de  la  seconde,  la  terre. 
Et  cette  terre  existe,  est  créée  el  distinguée 
du  ciel ,  puisqu'elle  est  inanis  et  tacua,  C  est- 
à-dire  sans  arbres,  sans  fruits  et  sans  aucun 
ornement  (traduct.  du  P.  de  Carrières)  et  que 
de  plus  elle  est  recouverte  par  les  eaux. 

«  Cette  doctrine,  comme  nous  rapprenons 
de  saint  Augustin,  est  celle  des  anciens  in- 
terprètes, qui,  par  ces  mois,  le  ciel  et  la 
terbe,  ont  entendu  la  matière  dont  ont  été 
formés  le  ciel  et  la  terre,  et  tofftes  les  mer- 
veilles que  renferment  le  ciel  et  la  terre  ; 
la  matière  de  tous  les  corps  de  la  nature,  des 
globes  lumineux  et  des  globes  opaques.  Et 
le  grand  interprète  de  1  Ecriture  l'ait  voir 
qu'en  effet  il  n'est  pas  possible  d'entendre, 
partes  premières  paroles  de  la  Genèse,  au- 
tre chose  que  la  matière  du  ciel  et  de  la 
terre,  nisi  inalcriam  cœli  el  terrœ,  la  matière 
qui  allait  servir  à  la  formation  du  ciel  et  de 
la  terre,  ici  est  materiam  quœ  cœli  et  terrœ 
formam  capere posset ;  el  qu'il  faut  dire  avec 
tous  les  interprètes,  sous  peine  de  tomber 
dans  l'absurde,  que  Dieu  a  d'abord  créé  la 
matière  du  ciel  et  de  la  terre,  et  qu'ensuite 
il  a  donné  la  forme  à  cette  matière.  » 

Saint  Augustin,  dans  ses  Confessions  (1.  xii, 
C.  20  et  28,  et  I.  i  deGen.  contra  Munich. -j  c. 
7),  émet  effectivement  cette  opinion.  Mais  le 
môme  Père  dit  (I.  i  rfe  Gen.  ad  litt.,  c.  14)  : 
hanc  materiam  eodem  instanti  temporis  fuisse 
sua  forma  donatam  et  ornatam,  et  lib.  n  De 
Civ.  D.,  c.  9,  il  entend  par  cœlum  les  anges, 
et  par  terrain  la  première  matière  informe, 
ce  qui  fait  dire  à  Cornélius  à  Lapide  :  Prius 
est  mysticum,  posterius  improbaoile.  Corné- 
lius à  Lapide  est  loin  de  se  ranger  au  senti- 
ment de  saint  Augustin.  Ce  commentateur 
dit  :  *  Maxime  prohabile  est,  per  cœlum  sic 
intelligi  primum  et  summum,  scilicet  empy- 
reum,  quod  Paulus  cocat  cœlum  tertium  , 
David  cœlum  cœli,  quoique  secles  est  bealorum, 
uti  passim  omnes  docent.  (Curs.  compl.  t.  V, 
col.  128.)  — Cornélius  à  Lapide  ajoute  :  Est 
hœc  sententia  B.  Clementis,  accepta  ex  ore  S. 
Pétri,  ut  ipse  ait  1. 1  Recognit.;  Origenis  hic ho- 
mel.  1;  Theodoreti,  Alcuini,  Habbani,  Lyrani, 
Philonis,  lib.  De  mundi  opi/icio,  S.  Hilarii 
inps.  cxxxv;  Theophili  Antiocheni  ad  Anta- 
lychum  1.  n  ;  Junilii ,  Bedœ,  Abulens.  Catha- 
rini,  Stravi  in  glossa  ord.  hic,  S.  Anselm. 
1.  I  De  imagine  mundi,  c.  28;  S.  Bonar.  in  2  ; 
dis  t.  12;  Huperti  1.  i  in  Gen.,  c.  G;  Gulielmi 
Paris.  1,  p.  i,  De  universo,  c.  31  et  10.  Alex. 
Alens.    p.    m    Summœ  théologie,  quirst.  45; 

(501)  M.  Ciiacb.vrii,  Elétn.  de  Géol.,  p.  7>7,  58. 

«  Informis  et  aeriformis,  d'après  le  lexle  de  l'hé- 
c  breu.  Le  texte  samaritain  emploie  d'autres  expies- 
<  sions  qui  présentent  ce  qui  l'ut  plus  tard  la  terre  dans 


memb.  2;  Hugon.  Victor  in  Sent,  tract.  2> 
1;  Brunonis  Curthus.  Patriarchœ  I.  i  de  No- 
vis.,  e.  -2;  l.uil.  Mutin œ  î  p.,  qu.  86,  sub  ini- 
tiuni  operis  prima  diei  mundi ,  et  aliorum; 
adeo  ut  S.  Bonareiit .  hanc  senlentiam  asserat 
esse  communiorem,  Catharinus  vero  esse  veris- 
simaut  [loc.  cit.  col.  129).  —  Vous  voyez  que, 
quoique  vous  en  disiez,  il  s'en  faut  bien  que 
vous  ayez  pour  vous  le  sentiment  de  tous  les 
interprètes. 

«  Quel  était  l'étal  de  i  elle  matière  du  ciel 
et  delà  terre'.'  C'esl  ce  que  le  livre  divin 
nous  révèle  tout  d'abord.  Dès  le  second  ver- 
Set,  nous  sommes  avertis  que  la  terre  du 
premier  jour  était  à  l'étal  simple,  qu'elle 
élait  vide  et  vaine,  incomposée,  et  que  la 
création  tout  entière  n'était  alors  qu'un 
abîme  invisible,  ou  une  matière  diffusa, 
impalpable.  » 

Ainsi  le  terra  autem  erat  inanis  et  vacua 
veut  dire  non  que  la  terre,  mais  la  création 
tout  entière  n'était  qu'une  matière  diffuse  , 
impalpable.  Quel  incroyable  bouleversement 
du  langage  I 

«  Cette  terre  ride  el  vaine,  dans  la  Vulgate, 
invisible  et  incomposée  dans  la  version  des 
Septante,  n'est  qu'un  vide  et  un  rien  zivwp* 
xai  tùSi-j  dans  la  traduction  d'Aquila,  une  in- 
firmité et  une  nullité  xevov  zai  oùbh  dans  la 
traduction  de  Théodotion,  une  matière  diffuse 
et  inerte  «^yo*  xai  ùSw?.piTov  dans  celle  deSym- 
maqut»;  et  nous  apprenons  de  MM.  Chaubard 
et  Marcel  de  Serres  que  le  texte  chaldaïque 
porte  mot  pour  mot  :  alors  la  terre  était 
matièrt  informe  à  l'état  de  molécules  élémen- 
taires ;  et  la  version  samaritaine,  qui  est 
l'ancien  texte  hébreu ,  une  matière  divisée 
jusqu'à  être  impalpable ,  jusqu'à  l'annihi- 
lation (oui),  «interprétation  étrangement  exa- 
gérée et  adoptée  pour  les  besoins  du  sys- 
tème. Le  P.  de  Carrières,  se  conformant 
au  sens  qui  s'offre  d'abord,  et  qui  est  pré- 
senté par  le  commun  des  interprètes  qui 
n'ont  pas  de  théories  préconçues,  dit  simple- 
ment :  «  La  terre,  en  sortant  du  néant,  était 
informe  et  toute  nue,  sans  arbres,  sans  fruits, 
sans  aucuns  ornements.  »  C'esl  ce  que  font 
entendre  les  mots  hébreux  tohu  vauolm,  et 
c'est  ainsi  qu'ils  ont  été  traduits  par  Jona- 
thas  le  chaldéen,  par  les  Septante,  etc. 

«  Or,  d'après  la  Genèse,  cet  état  de  nature 
première  n'est  pas  seulement  celui  de  la  terre 
du  premier  jour;  c'est  encore  l'état  de  la 
création  tout  entière  :  l'universalité  de  la 
création  n'était  alors  qu'un  abîme,  une  masse 
inerte  de  .matière  diffuse.  La  lumière  elle- 
même,  ce  premier  produit  de  la  création, 
n'était  pas  encore  :  les  ténèbres  régnaient 
sans  partage  sur  l'abîme  unique  du  ciel  et 
de  la  terre,  sur  l'abîme  du  ciel  dont  la  dispo- 
sition première  date  du  deuxième  jour;  sur 
l'abîme  de  la  terre  qui  n'est  distinguée  et 
séparée  ou  détachée  de  l'abîme  unique  du 
premier  jour,  que  parce  deuxième  jour  de  la 
création.  » 

■  un  étal  de  diffusion  qui  irait  jusqu'à  l'impercepli- 
i  bililé  ou  l'incompréheiisibililé. i  (M.  M.  ne  Serres, 
De  lu  Cosmog.  de  ilohe  comi>.  aux  faits  géotog., 
p.  50.)  (GoDErnov.) 
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«  L'universalité  de  la  création,  dites-vous, 
n'était  alors  qu'un  abime,  une  masse  inerte 
de  matière  diffuse   » 

Cornélius  à  Lapide  réprouve  ce  senti- 
ment. «  Improbabile  est,  dit-il,  quod  cen- 
sent  Gabriel,  in  12,  dist.  12.  q.  1,  et  MarsiL, 
ibidem,  chaos  hoc,  sive,  ut  sapiens  loquitur, 
materiam  infi  >rmem  fuisse  materiam  i  inmam, 
vel  solani;  vel  certe  informatam  tantum  for- 
ma quadam  rudi,  obscura,  generali  et  com- 
niuni  corpbreitatis,  ita  ut  tantum  esseï  in 
potentia  ad  omnes  particulares  formas  su- 
scipienJas,  ut  censuit  Abulensis.Exhocenim 
Mosis  loco  constat,  primitus  fuisse  crealam 
terram  et  ccelum  :  ergo  materia  primitus 
creata  non  fuit  forma?  expers,  sed  particu- 
!ari  cœli  et  terrœ  forma  indùta  et  imbuta.  » 

wri.  coiripï.,  t.  V.  col.  132.) 

Et  les  ténèbres  étaient  sur  la  face  de  l'abîme. 
Vous  entendez  par  abîme  la  même  chose 
que  par  le  terra,  du  même  verset,  et  par  le 
cœlum  et  terrain  du  premier  verset,  c'est-à- 
dire  une  masse  inerte  de  matière  diffuse.  Ce 
sentiment  est  rejeté  par  Cornélius  à  Lapide 
comme  nous  venons  de  le  voir.  Il  est  en 
vérité  bien  étrange  que  Moïse  ait  pris  tant 
de  détours,  ait  employé  tant  de  termes  im- 
propres et  qui  devaient  donner  si  longtemps 
le  change  sur  sa  pensée,  pour  dire  qu'au 
commencement  Dieu  créa  une  immense 
masse  de  matière  gazeuse,  chaotique,  impal- 
pable, qui  remplissait  l'espace  sans  bornes, 
et  que  c'est  avec  cette  matière  élémentaire 
qu'il  fit  le  ciel  ou  les  astres  et  la  terre.  C'est 
la  fameuse  hypothèse  astronomico-chimique 
que  les  panthéistes  et  les  naturistes  ont  ima- 
ginée pour  expliquer,  sans  Dieu,  la  formation 
du  monde  matériel.  Le  vulgaire  des  commen- 
tateurs a  entendu  tout  simplement  que  les 
ténèbres  étaient  sur  la  face  de  Tabime,  c'est- 
à-dire  sur  la  face  de  l'abîme  d'eau  où  la  terre 
était  absorbée,  suivant  le  P.  de  Carrières.  On 
comprend  qu'un  abime  d'eau  ait  une  face  ou 
surface,  et  que  cette  surface  soit  dans  les 
ténèbres,  mais  comment  comprendre  la  face 
d'une  matière  à  Mêlai  de  gaz,  de  vapeurs  émi- 
nemment subtiles,  d'une  matière  divisée  jus- 
qu'à être  impalpable,  jusqu'à  l'annihilation? 
Est-ce  qu'un  amas  de  gaz  et  de  vapeurs  émi- 
nemment subtiles  peuvent  s'appeler  un 
abîme?  L'atmosphère  est-elle  un  abime?  Et 
peut-on  dire  d'une  matière  gazéifiée  jusqu'à 
l'annihilation  qu'elle  a  des  ténèbres  ou  de  la 
lumière  à  sa  surface  ? 

Et  l'esprit  de  Dieu  se  portait  sur  les  eaux 
(trad.  de  M.  Godefroy).  «  Nous  devons  dire 
et  nous  dirons  tout  d'abord  que,  sous  ce  nom 
d'eaux,  nous  entendons  la  même  chose  que 
sous  le  nom  d'abîme,  c'est-à-dire  la  matière 
informe  de  l'univers.  »  (P.  la.) 

Ainsi  le  mot  aqur,  les  eaux,  a  ici  exacte- 
ment la  même  signification  que  le  cœlum  du 
premier  verset,  que  le  terra  et  Vabyssus  du 
second  verset;  ciel,  terre,  abîme,  eau,  quatre 
mots  synonymes  dans  le  langage  de  Moïse  ! 
M.  Godefroy  voit  partout  et  en  tout  la  ma- 
ture élémentaire,  son  hypothèse  a  les  plus 
impérieuses  exigences,  il  ne  recule  devan 
aucune  interprétation  pour  y  satisfaire.  Le 


P.  de  Carrières,  bien  plus  sobrement,  a  lia 
duit  :  L'esprit  de  Dieu  était  porté  sur  les  eau  r, 
les  disposant  à    produire  les  créatures  qu'il 
en  voulait  former. 

Mais  que  faut-il  entendre  pa.  ces  mots  : 
l'esprit  de  Dieu?  Plusieurs  commentateurs 
entendent  un  vent  violent,  un  vent  de  Dieu, 
une  montagne  de  Dieu,  etc.,  en  hébreUj 
signifie  un  grand  vtnt,une  haute  montagne. 
Presque,  tous  les  Pères  veulent  que  ce  soit 
le  Saint-Esprit  lui-même,  ou  la  troisième 
personne  de  la  sainte  Trinité,  et  l'Eglise  a 
consacré  cette  interprétation  dans  la  béné 
diction  des  fonts,  lorsqu'elle  dit  :  Tu  supei 
aejuas  foturus  cas  ferebaris. 

Pour  M.  Godefroy,  ce  n'est  ni  le  vent  ni 
le  Suint-Esprit.  Nous  avons  déjà  vu  trois  on 
quatre  énigmes  que  Moïse  a  données  à 
deviner  à  ses  lecteurs,  et  qui  n'auraient  été 
devinées  quê*de  notre  temps  ;  en  voici  une 
cinquième  dont  M.  Godefroy  a  tout  aussi 
heureusement  trouvé  le  mot  que  pour  les 
précédentes.  Selon  lui,  par  spiritus  Dei, 
Moïse  désigne  le  calorique!!! 

«  Dans  la  cosmogonie  sacrée,  l'esprit  de 
Dieu  qui  se  porte  au-dessus  des  eaux  ,  est 
le  principe  actif  de  la  création  ;  et  dans  cette 
cosmogonie ,  c'est  de  l'action  incessante  de 
cet  esprit  de  Dieu,  ou  du  principe  calorifique, 
que  procèdent  toutes  les  opérations  de  la 
Sagesse  créatrice,  pendant  les  quatre  jours 
consacrés  à  l'organisation  des  mondes,  ou 
de  tous  les  globes  de  l'univers.  »  Qu'en  pense 
Cornélius  à  Lapide?  «  Pro  ferebatur  (dit-il) 
hebraice  est  merachephel ,  quod  teste  S. 
Basilio,  Diodoro  et  Hieronymo  in  Quœst. 
hebraic.  in  Genesim,  est  volucrum,  dum 
suner  ova  et  pullos  quasi  pendulœ  leniter 
agîtatione  alarum  se  librant,  motitant,  et 
volitaut  (unde  Arabica  Biblia  habent  :votita- 
bat,utalesse  gerebat,alissemovebat;Chalda\ca 
vero,  insufflabat),  iisque  deinde  incubant, 
calorem  aspirant,  fovent  et  animant.  Pari 
modo  Spiritus  sanctus  superferebatur,  vel, 
utTertull.  legit,  supen  ectubatur  aquis,  non 
loco  au!,  motu,  sed  omnia  superante  ac  prse- 
cellenle  potentia ,  sicut  superfertur  rfebus 
fabrieanuis  voluntas  et  idea  ariitîcis,  inquit 
S.  AuguSlinus,  1.  i  DeGenesi  ad  Hit.,  c.  7.  » 
(Curs.  eompl.,  t.  A",  col.  133). 

D'après  le  système  d'interprétation  de 
M.  Godefroy,  voici  comment  les  trois  pre- 
miers versets  du  premier  chapitre  de  la 
Genèse  devraient  se  traduire. 

1.  «  Au  commencement,  Dieu  créa  la  ma- 
tière gazéiforme  ou  nébulairedont  il  fit  [dus 
tard  le  ciel  et  la  terre.  >> 

«2.  Terraautem,  or  la  terre...  impossible 
de  traduire  ainsi  ;  il  n'y  a  pas  encore  de 
terre;  il  n'y  a  que  la  matière  nébulaire  ; 
terra  signifie  donc  encore  ici  la  matière 
nébulaire  dont  la  terre  comme  le  ciel  sera 
faite,  laquelle  terre  n'est  distinguée  et  sé- 
parée ou  détachée  de  l'abîme  unique  dont 
elle  fait  partie  en  ce  moment  que  le  deuxième 
jour  de  la  création  (p.  6).  —  11  faudrait  donc 
traduire  ainsi  ce  second  verset  :  «  Or,  la 
matière,  dont  la  terre  devait  être  faite,  était 
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inanis  «t  vaeua,  c'est-à-dire  à  l'état  nébulaire 
cm  gazéifoi  me. 

Mais  c'esl  ce  que  disait  déjà  le  premier 
\  erset,  suivant  M.  Go  lefroy,  et  d'après  lui , 
ce  versel  ne  peul  signifier  autre  chose. 

«  Les  ténèbres  étaienl  sur  la  face  de  la 
matière  nébulaire,  el  le  calorique  se  portait 
à  là  surface  de  celte  n  ême  matière.  » 

;î.  b  El  Dieu  'lit  :  Que  la  lumière  soit  et 
la  lumière  fut.  » 

Après  avoir  examiné  la  valeur  de  l'inter- 
prétation du  texte  sacré  pour  les  trois  pre- 
miers vefsetsde  la  Genèse,  au  point  de  vue 
de  l'hypothèse  de  M.  Godefroy,  nous  allons 
entrer  avec  lui  dans  le  domaine  de  la  science. 
Serons-nous  plus  satisfaits?  voyons. 

L'interprétation  du  texte  sacré  de  la  Genèse 
par  M.  Godefroy,  n'est  autre  chose  que  l'ap- 
plication des  théories  scientifiques  modernes 

à  CQ  texte. 

«  Cet  ordre  de  création  si  éloigné  de  nos 
idées  el  de  nos  conceptions  (il  est  vrai  qu'on 
croit  rêver  en  voyant  relui  que  vous  avez 
imaginé),  cette  Miiie  méthodique  d'opéra- 
lions  sua  essives  si  longtemps  inintelligible, 
se  trouve  merveilleusement  d'accord  ayee 
des  faits  qui  ne  devaient  être  connus  que 
dans  le  xixc  siècle   (p.  34).  » 

Ainsi,  jusqu'aujourd'hui,  c'est-à-dire  pen- 
dant 3,500 ans,  on  n'avait  point  compris  et 
l'on  ne  pouvait  comprendre  le  récil  géné- 
siaquel  M.  Godefroy  ne  met  pas  un  instant 
en  doute  que  la  science  moderne  ne  soit  dé- 
finitivement la  science  infaillible.  Tout  est 
trouvé,  tout  est  découvert,  tout  est  dit  en 
matière  de  cosmogonie,  de  géogénie,  de 
physique,  de  chimie,  d'astronomie,  etc.  Et 
cette  merveilleuse  science  du  xix'  siècle 
n'est  autre  chose  que  le  commentaire  du 
premier  chapitre  de  la  Genèse.  Nous  avons 
vu,  en  effet  ,  comme  le  texte  sacré  se  plie 
heureusement  à  cette  exégèse. 

Parmi  les  échecs  récents  éprouvés  par  ces 
théories  eosmogoniques  aventureuses,  nous 
citerons  la  résolution  en  étoiles  d'une  cer- 
taine classe  de  nébuleuses,  sur  lesquelles  ces 
hautes  spéculations  s'appuyaient  comme  sur 
une  base  que  l'on  croyait  inébranlable.  Le 
puissant  télescope  de  lord  Hoss,  vient  de 
faire  évanouir  ces  sortes  de  nébuleuses  et 
de  les  résoudre  en  étoiles.  Il  n'y  a  plus  de 
matière  nébuleuse  éparse  en  amas  divers 
dans  l'espace,  il  n'y  a  plus  que  de  brillantes 
étoiles  groupées  diversement  dans  les  pro- 
fondeurs de  l'immensité,  groupes  que  l'on 
continuera  d'appeler  nébuleuses  si  l'on  veut, 
mais  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  la  ma- 
tière  diffuse,  formant,  dans  les  deux,  des 
amas  qui  allaient  se  refroidissant  et  se  con- 
densant pour  devenirdes  mondes,  des  étoiles 
ou  soleils  nouveaux.  Aujourd'hui  ces  idées 
sont  au  nombre  des  chimères  ,  et,  quoi 
qu'en  aient  dit  quelques  savants  qui  avaient 
bâti  là-dessus  de  superbes  systèmes,  l'œuvre 
de  la  création  est  achevée  et  complète. 

Voyons  toutefois  comment  M.  Godefroy 
procédai*  avec  les  nébuleuses  avant  que  le 


lélesi  ope  île  lord  Ross  les  eût  mises  n  néant. 

«  Newton  avait  dit,  à  la  tin  de  son  livre 
di  -  Princip  a  .  que  l'arrangement  si  ad- 
mirable du  soleil,  des  planètes  el  des  satel- 
lites ne  pouvait  être  que  l'ouvrage  d'un  être 
intelligent  et  tout-puissant.  Lu  présence  de 
cette  profession  de  foi  si  philosophique , 
.M.  Laplace  déclare  que  cet  arrangemenl  des 
planètes  peut  être  lui-même  un  effet  des  lois 
du  mouvement ,  et  que  la  suprême  Intelli- 
gence peut  l'avoir  l'ait  dépendre  d'un  phé- 
Humeur  plus  général.  «.  Tel  est,  ajoule-t-il  • 
■V  suivant  nos  conjectures,  celui  d'une  ma- 
»  tière  nébuleuse  éparse  en  amas  divers  dans 
«  l'immensité  des  cieux  (505).  » 

«  Depuis  longtemps  les  nébuleuses  axaient 
attiré  toute  l'attention  des  astronomes.  Déjà 
Simon  Marius  ,  en  1612,  Huygens ,  eu 
lG.'jtJ,  avaient  signalé  quelques  nébuleuses,, 
et  Messier,  en  1784,  avait  publié  ses  obsi  r- 
vations  sur  celle  partie  si  intéressante  des 
cieux.  Mais  Herschell  ,  au  moyen  de  ses 
puissants  té'eseopes,  a  considérablement 
surpassé  les  autres  astronomes  dans  ses  dé- 
couvertes. Sa  publication  sur  la  constitution 
du  ciel  et  l'organisation  des  corps  célestes, 
insérée  dans  les  Transaction*  phil'  ■-<  phiipies 
de  18!1,  est  le  recueil  le  plus  précieux  que 
la  science  ait  jamais  livré  aux  méditations 
du  philosophe. 

«  Cet  infatigable  explorateur  des  cieux, 
qui  a  observé  les  nébuleuses  pendant  plus 
de  trente  années,  divise  ces  objets  astrono- 
miques en  un  grand  nombre  de  classes,  d'a- 
près leur  degré  de  lumière.  La  première 
classe,  ou  le  premier  degré,  est  ce  qu'il  ap- 
pelle, nébulosité  obscure,  nébulosité  étendue 
et  diffuse,  nébulosité  extrêmement  faible,  d'une 
blancheur  entièrement  laiteuse,  au  il  n'est  pos- 
sible d'apercevoir  qu'en  rassemblant  une  lu- 
mière considérable  nu  moyen  des  plus  puis- 
sants instruments.  Dans  les  classes  suivantes, 
la  matière  nébuleuse  passe  à  un  état  tou- 
jours de  plus  en  plus  lumineux,  jusqu'à  ce 
qu'elle  arrive  à  la  forme  dite  planétaire. 

«  Ces  gradations  successives  qui  s'obser- 
vent d'un  groupe  à  l'autre,  rendent  extrê- 
mement probable,  disent  les  astronomes,  la 
conclusion  à  laquelle  on  est  naturellement 
conduit,  que  chaque  état  de  la  matière  nébu- 
leuse résulte  de  la  condensation  île  cette 
matière,  qui,  dans  son  état  complet  de  dif 
fusion,  ou  d'invisibilité  absolue,  remplissait 
originairement  tous  les  espaces  célestes. 

«  Conformément  à  ce  haut  point  de  vue, 
notre  ciel,  où  toutes  nos  étoiles,  n'étaient 
dans  l'origine  qu'une  seule  et  même  nébu- 
leuse, que  la  condensation  a  transformée  en 
une  multitude  de  systèmes  distincts,  plus 
ou  moins  indépendants. 

'<  Dans  sa  Cosmogonie,  M.  Laplace  ne 
s'explique  pas  sur  la  division  de  cette  im- 
mense nébuleuse  en  groupes  séparés.  Il  ne 
s'occupe  que  de  la  formation  de  notre  sys- 
tème  solaire  déjà  détaché  des  autres  systè- 
mes, et  qu'il  assimile,  dans  cet  état,  à*  l'un 
de  ces  astres  problématiques  connus  en  85- 


(503)  Exposition  du  système  du  monde,  p.  393,  5e  édition. 
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tronomie  sous  le  nom  d'étoiles  nébuleuses. 
«•Le  soleil,  dans  son  état  primitif,  ressem- 
«  blait  aux  nébuleuses  que  le  télescope,  dit- 
«i'1,  nous  montre  composées  d'un  noyau 
«  plus  ou  moins  brillant,  entouré  d'une  né- 
c  bulosité  qui,  en  se  condensant  à  la  surface 
«  du  noyau,  le  transforme  en  étoile.  » 

«Nous  reviendrons,  lorsqu'il  ,  en  sera 
temps,  sur  ce  qu'il  y  a  d'inexact  dans  cette 
exposition.  Nous  n'avons  besoin  présen- 
tement que  de  connaître  l'état  originel 
de  la  matière  constitutive  de  tous  les 
corps  de  l'univers.  Or,  sur  ce  premier  point, 
mais  sur  ce  premier  point  seulement,  la 
doctrine  du  savant  géomètre  est  absolument 
la  même  que  celle  de  nos  physiciens  et  de 
nos  astronomes. 

«  Si  l'on  conçoit,  par  analogie,  toutes  les 
«  étoiles  formées  de  cette  manière,  continue 
«  M.  Laplace,  on  peut  imaginer  leur  état 
«  antérieur  de  nébulosité,  précédé  lui-même 
«  par  d'autres  états  dans  lesquels  la  matière 
«  nébuleuse  était  de  plus  en  plus  diffuse,  le 
«noyau  (le  noyau  problématique)  étant  de 
«  moins  en  moins  lumineux.  On  arrive  ainsi, 
«  en  remontant  aussi  loin  qu'il  est  possible, 
«  à  une  nébulosité  tellement  ditfuse,  que 
«  l'on  pourrait  à  peine  en  soupçonner  l'exis- 
«  tence  (506),  »  c'est-à-dire,  pour  reproduire 
les  propres  expressions  d'Hersehell  citées 
par  M.  Ampère,  c'est-à-dire  que  la  matière 
dont  les  mondes  s  >nt  composés  était  d'abord 
à  l'état  gazeux  (307). 

«  N'est-ce  pas  là  évidemment  cette  matière 
vide  et  vaine,  invisible  et  incomposée,  cette 
matière  impalpable  et  divisée  jusqu'à  l'anni- 
hilation, que  l'auteur  inspiré  de  la  Genèse 
nous  représente  comme  la  matière  constitu- 
tive du  ciel  et  de  la  terre?  N'est-ce  pas  là  ce 
quasi-néant,  ce  vide  ténébreux,  dont  l'intelli- 
gence humaine  ne  saurait  ni  sonder  la  pro- 
fondeur à  cause  de  son  immensité,  propler 
profunditalem  vastissimam,  ni  concevoir  la 
nature  à  cause  de  sdn  informité,  propter 
ipsam   informitatem?  » 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  de  cette 
comparaison  que  l'auteur  établit  entre  la 
première  classe  de  nébuieuses  ou  nébulosités 
étendues  et  diffuses,  nébulosités  qui  n'existent 
que  dans  le  cerveau  de  quelques  savants,  et 
sa  matière  nébulaire  primitive,  désignée 
avec  la  clarté  que  nous  avons  signalée  dans 
les  premiers  versets  de  la   Genèse.  —  Yoy. 

NÉBULEUSES. 

Après  avoir  cité  un  passage  de  Herschell  le 
fils,  sur  les  nébuleuses,  M.  Godefroy  ajoute  : 

«  Bientôt  nous  suivrons  l'illustre  astro- 
nome dans  son  développement  du  magnifi- 
que problème,  comme  il  l'appelle.  Il  nous 
suffit  présentement  de  savoir  que  la  science 
proclame  que  les  vraies  nébuleuses  ne  font 
naître  l'idée  d'aucune  étoile,  et  que  l'exis- 
tence de  la  lumière  est  antérieure  à  la  for- 
mation des  globes  lumineux;  car  les  astro- 
nomes ne  mettent  pas  plus  en  doute  la  trans- 
formation  future   des    7iébuleuses  en  étoiles 

(V03)  Exposition  du  système  de  monde,  p.  410  et 
411. 

(507.)  Théorie  delà  terre.  Revue  des  Deux-Mondes, 
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que  l'état  antérieur  de  nébulosité  des  étoiles 
existantes  (508).  » 

Ces  astronomes  là  ont  une  foi  robuste 
qui  ne  le  cède  qu'à  celle  que  M.  Godefroy  a 
mise  en  eux. 

«  Mais,  remarquons-  e  bien  ,  ce  n'est  pas 
seulement  dans  cette  production  de  la  lu- 
mière avant  la  formation  du  soleil  et  des 
étoiles  que  la  cosmogonie  de  Moïse  est  si 
digne  de  toute  notre  attention.  Ce  qui  étonne 
encore,  c'est  de  voir  l'historien  de  la  créa- 
tion nous  parler  des  opérations  de  la  nature 
qui  ont  préparé  la  naissance  de  la  lumière. 
La  matière  créée  était  vide  et  vaine  ,  impal- 
pable et  divisée  jusqu'à  l'annihilation,  et 
des  ténèbres  universelles  régnaient  sur  la 
face  de  l'abîme.  Cependant  le  principe  calo- 
rifique, jusque-là  confondu  dans  la  masse 
moléculaire,  sedégageait,  s'envolait  au-des- 
sus de  l'abîme,  qui  se  condensait,  qui  se 
liquéfiait, super  aquas  :  l'Espritde  Dieu,  un 
principe  mystérieux,  se  portait  au-dessus 
de  l'abîme  fluide  pour  vibrer  à  sa  surface. 
Et   c'est  alors   qu'apparaît  la  lumière  :  Et 

FACTA    EST  LUX.    » 

La  masse  moléculaire  ,  divisée  jusqu'à  l'an- 
nihilation, renfermait  du  calorique  (Spiri- 
tus  Dei),  ce  calorique  se  porte  à  la  surface 
de  l'immense  masse  (ferebatur  super  aquas) 
et  devient  lumière  (et  facta  est  lux).  Cette 
incommensurable  masse  ,  d'où  devaient  sor- 
tir notre  système  solaire ,  toutes  les  étoiles 
et  tous  les  systèmes  d'étoiles  ou  nébuleuses 
connues  et  inconnues,  avait  un  diam'it^ 
qui  effraye  l'imagination  En  vertu  de  quelle 
loi  le  calorique  se  portait-il  a  sa  surface? 
où  allait-il  ?  y  a-t-il  aujourd'hui  une  déper- 
dition de  calorique  à  la  périphérie  du  soleil, 
des  étoiles?  Il  vous  faut  une  condensation, 
une  liquéfaction  ;  pour  cela  vous  admettez 
un  dégagement  de  calorique;  mais  a-t-il  pu 
y  avoir  réellement  un  pareil  dégagement? 
vous  l'affirmez  le  plus  gratuitement  du 
monde.  Le  dégagement  de  calorique  vous 
amène  à  un  dégagement  de  lumière;  cette 
lumière  pour  vous,  c'est  le  calorique  qui 
entre  en  vibration  à  la  surface  de  la  masse 
fluidiforme.  On  ne  voit  pas  la  raison,  dans 
votre  système  ,  de  votre  appréciation  de  la 
sublime  parole  :  Dixitque  Dcus  :  fiai  lux, 
et  facta  est  lux.  «  Langage  solennel  et  tout 
divin,  dites-vous,  mais  langage  significatif , 
parce  que  la  lumière  est  le  premier  produit 
de  la  création.  »  L'existence  de  la  masse 
moléculaire  ,  dans  les  dimensions  que  vous 
savez,  était  pourtant  un  assez  joli  produit. 
Et  le  calorique  donc?  Il  n'y  en  avait  pas 
mal  ,  je  suppose. 

M.  Godefroy  nous  fait  l'honneur  de  rap- 
peler une  appréciation  que  nous  avons  por- 
tée sur  la  théorie  astronomico-chimique  que 
«  beaucoup  d'esprits  du  premier  ordre, 
disons-nous  à  la  page  273  de  la  2'  édition 
de  notre  Nouveau  Traité  des  sciences  géolo- 
giques ,  appellent  grande  et  simple.  »  Sans 
doute,  pourvu  que  l'on  rejette  la  cosmogonie 

t"  juïl.  1855. 
(508Ï  Expos,  du  système  du  monde,  ">.  596 
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et  la  géogénie  au-delà  du  second  verset  du 
premier  chapitre  de  la  Genèse,  comme  l'a 
mit  l'illustre  Buckland,  etc.,  el  qu'on  ne 
s'avise  pas  de  traduire  le  texte  sacré  par  la 

n enciature    physico-t  himico-astronomi- 

que  moderne .  nous  sommes  prêt  à  applau- 
dir à  tous  les  efforts  que  l'on  tentera  dans 
ce  but  élevé,  digne  des  plus  hautes  intelli- 
gences. Nous  ne  blâmons  que  1rs  inter]  re- 
lations violentées,  tourmentées,  absurdes, 
données  au  texte  de  la  Genèse  pour  3  trou- 
ver les  théories  si  incertaines,  si  téméraires, 
si  mobiles,  d'une  science  aussi  orgueilleuse 
qu'impuissante. 

M.  Godefroy  revient  à  sa  masse  gazeuse 
et  à  son  calorique  [Spiritus  Dei). 

«  Le  calorique  est  hypothétiquement  con- 
sidéré comme  un  Quide  dont  la  distribution, 
en  proportion  diverse  parmi  les  molécules 
de  la  matière  pondérable,  constitue  les  trois 
formes  générales  :  gazeuse,  liquide  el  solide. 
Nous  sommes  conduits,  de  la  sorte,  à  envi- 
sager la  chaleur  comme  la  puissance  pri- 
mordiale et  modératrice  de  l'univers,  et 
comme  le  principe  sur  lequel  repose  la 
constitution  immédiate  de  tous  les  corps  de 
la  nature.  Si  nous  ne  sommes  pas  encore 
autorisés  à  prononcer  des  décisions  dogma- 
tiques sur  la  nature  abstraite  de  la  chaleur, 
si  son  essence  est  encore  un  mystère,  nous 
savons  du  moins  d'une  manière  certaine,  et 
c'est  tout  ce  qu'il  nous  importe  ici  de  sa- 
voir, que  les  liquides  renferment  plus  de 
calorique  latent  que  les  solides,  et  les  gaz 
puis  que  les  liquides,  et  que  le  passade  des 
gaz  à  l'état  liquide  ou  solide  est  toujours 
accompagné  d'un  prodigieux  dégagement  de 
calorique  qui  se  répand  à  la  surface  ou  sur 
les  corps  environnants.  La  simple  condensa- 
tion suffit  à  la  production  de  ce  phénomène, 
comme  le  montre  l'expérience  si  connue  du 
briquet  pneumatique,  où  la  compression 
semble  exprimer  et  chasser,  hors  ae  l'air 
froid,  son  approvisionnement  latent  de  cha- 
leur et  de  lumière.  On  a  expérimenté  qu'une 
condensation  d'air  au  cinquième  de  son  vo- 
lume produit  une  chaleur  d'ignition.  Il  nous 
sera  donc  permis  aujourd'hui  de  voir  dans 
cette  première  condensation  de  la  matière 
gazeuse  de  la  création  la  première  manifes- 
tation de  la  Sagesse  créatrice,  ou  l'exécution 
flde  ce  premier  ordre  du  Créateur  :  Que  la 
Ulumière  soit.  » 

Si  le  texte  sacré  a  beaucoup  à  se  plaindre 
de  la  théorie  qui  lui  est  appliquée  ici,  la 
science,  de  son  côté,  n'aurait  pas  moins  à 
dire.  Vous  admettez  du  calorique  dans  votre 
masse  gazeuse;  mais  pourquoi  voulez-vous 
pi'il  se  porte  h  la  surface?  Son  action  est  de 
lilater  indéfiniment,  s'il  y  est  en  excès,  cette 
mmense  masse  de  gaz  dans  le  vide  qui  l'en- 
vironne. Pour  qu'il  y  eût  condensation   et 
légagement  de  calorique  et  de  lumière,  il 
audrait  une  compression.  Et  d'où  viendrait- 
dle?  11  n'y  a  que  le  vide  en  dehors  de  la 
natière  moléculaire,  et  par  conséquent  dila- 
atation  indéfinie  ou  jusqu'à  équilibre  de 
listribution  de  calorique  entre  les  matières 


à  l'étal  gazeux.  Vous  laites  du  Créateur  un 
chimiste  qui  n'y  entend  rien. 

M.  Godefroy  achève  de  traduire  le  texte 
qui  1  "ii.  erne  l'œuvre  du  pn  mier  jour  : 

«  Dieu  vit  que  la  lumière  était  bonne,  et 
il  sépara  la  lumière  d'avec  les  ténèbres.  Il 
donna  à  la  lumière  le  nom  de  joui',  et  aux 
ténèbres  le  nom  de  nuit.  Et  du  soir  et  du 
matin  se  lil  le  premier  jour.  » 

M.  Godefroy  ne  fait  aucun  commentaire 
sur  la  première  partie  de  ce  texte.  Il  nous 
semble  pourtanl  qu'il  eût  été  convenable  de 
s'expliquer  sur  celte  séparation  de  la  lu- 
mière d'avec  les  ténèbres.  Cette  séparation 
est  une  œuvre  du  Créateur  qui  appartient  au 
premier  jour.  Qu'est-ce  que  cette  sépara- 
tion? Nous  ae  voyons,  dans  l'hypothèse  de 
M.  Godefroy,  qu'une  masse  gazeuse  incom- 
mensurable, à  la  périphérie  de  laquelle  il 
affirme  qu'il  y  a  de  la  lumière;  soit.  .Mais, 
encore  une  fois,  comment  le  Créateur  sépare- 
l-il  cette  lumière  d'avec  les  ténèbres?  Nous 
ne  voyons  que  de  la  lumière,  et  cet  état  de 
chose  dure  au  moins  pendant  toute  la  pre- 
mière époque;  car,  pour  M.  Godefroy,  les 
jours  génésiaques  sont  des  époques. 

Dieu  donna  à  la  lumière  le  nom  de  jour, 
et  aux  ténèbres  le  nom  de  nuit.  Jour  ici  ne 
doit  pas  signifier  époque;  c'est  impossible, 
évidemment.  Que  signifie-t-il?  Un  jour  de 
2V  heures?  Mais  comment  était-il  mesuré, 
je  vous  prie?  expliquez-vous.  La  nuit  aussi 
est  mentionnée  par  opposition  au  jour.  Il 
est  donc  question  ici  d'un  jour  et  d'une  nuit 
ordinaire?  Si  ce  n'est  pas  cela,  qu'est-ce 
donc? 

M.  Godefroy  passe  outre,  et  entame  une 
discussion  sur  la  valeur  des  jours  génésia- 
ques. Nous  en  renvoyons  l'examen  à  l'article 
Jours  périodes. 

Passons  à  l'œuvre  du  second  jour.  «  Dieu 
dit  aussi  :  Que  le  firmament  soit  fait  au  mi- 
lieu des  eaux,  et  qu'il  sépareles  eaux  d'avec 
les  eaux. 

Dixit  quoque]  Dcus  :  Fiat  firmamentum  in 
medio  aquarum,  et  dividat  aquas  ab  aquis. 
{tien.  1,  6.J 

'<  Et  c'est  au  centre  de  la  masse  molécu- 
laire de  la  création,  c'est  au  milieu  des  eaux 
sur  lesquelles  la  lumière  vient  remplacer 
les  ténèbres  de  l'abîme  du  premier  jour, 
que  Dieu  fait  le  firmament  pour  constituer 
le  ciel  du  deuxième  jour.  Et  feeit  Deus  fir- 
mamentum, divisitque  aquas  quœ  erant  sub 
firmamento  ab  his  quœ  erant  super  firma- 
mentum; et  factum  est  ita,  rocavitque  Deus 
firmamentum  cœlum;  et  factum  est  vespere  et 
mane  (lies  secundus.  (flen.  1,  7,  8.) 

«  Dans  les  fastes  de  la  science  humaine, 
comme  dans  le  récit  de  la  révélation  divine, 
un  mot  présente  d'un  seul  trait  l'ensemble 
de  tous  les  faits  du  système  céleste.  Si  nous 
interrogeons  les  savants ,  ils  nous  diront 
qu'une  môme  force  constitue  l'essence  de 
tous  les  corps,  produit  la  stabilité  de  tons 
les  êtres,  attache  et  resserre  la  matière  de 
tous  tes  globes,  lie  toutes  les  sphères  entre 
elles,  et  les  retient  chacune  dans  sa  forme 
spéciale.  Ils   nous  diront  que,  semblable  à 
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une  chaîne  immense,  cette  puissance  indé- 
finie s'étend  à  toute  l'immensité  de  l'espace, 
qu'elle  embrasse  tontes  les  parties  de  la 
matière,  que  par  elle  enfin  tout  est  lié,  coor- 
donné et  mis  en  harmonie  avec  une  sa- 
gesse, une  régularité  et  une  constance  qui 
n'appartiennent  qu'à  Dieu  même. 

Dieu  parle,  fel  le  chaos  se  dissipe  à  sa  voix  : 
Vers  un  centré  commun  tout  gravite  à  la  fois. 
Ce  ressort  si  puissant,  l'àme  île  la  nature, 
Etait  enseveli  dans  une  nuit  obscure  ; 
Le  compas  de  Newton,  mesurant  l'univers, 
Lève  enfui    ce  grand  voile,  et  les  cienx  sont 

[ouverts  (509). 

«  Telle  est  la  force  mystérieuse  que  la 
science  humaine  désigne  par  le  nom  cTat- 
traction,  de  pesanteur,  de  force  centripète, 
de  gravitation  universelle;  et  que,  dans  son 
religieux  enthousiasme,  elle  proclame  «  le 
«  chef-d'œuvre  de  l'intelligence  créatrice  et 
"  l'objet  éternel  de  l'admiration  des  anges 
«  et  des  hommes  (510).  » 

«  Mais  cette  force  inconnue  qui  préside  à 
['.organisation  du  ciel,  celte  force  qui  sert 
île  lien  et  de  support  à  tout  l'univers  maté- 
riel (51 1),  le  livre  divin  l'avait  appelé  ee  qui 
affermit,  ce  qui  consolide,  ce  qui  solidifie, 
nu  simplement  firmament,  ftrmamcntum.  » 
(P.  30  et  suiv.) 

Les  commentateurs  jusqu'ici  ont  émis  sur 
le  sens  de  ce  mot  des  opinions  bien  diffé- 
rentes. Les  uns,  parmi  lesquels  il  faut  ran- 
ger saint  Augustin,  pensent  que  le  firma- 
ment est  la  moyenne  région  de  l'air,  inter- 
posée  entre  les  eaux  supérieures  ou  les 
nuages  et  les  eaux  inférieures,  celles  des 
fleuves,  des  sources,  etc.  Les  autres,  et  ceux- 
ci  sont  les  plus  nombreux,  disent  que  le 
firmament  dont  parle  ici  Moïse,  est  le  ciel 
étoile  et  tous  les  globes  célestes  qui  sont 
dans  son  voisinage  au-dessous  comme  au- 
dessus,  jusqu'au  ciel  empyrée.  Hœc  est,  dit 
Cornélius  à  Lapide,  commuais  Patrum  sen- 
tentia,  PKilonis,  Josephi,  S.  Basihi ,  4m- 
brosii,  Procopii,  Theodoreti ,  Chrysostomi, 
Ruperti,  Gennadii  et  Severiani,  in  Cat.  Grr«e- 
corum,  Hilarii  in  Psal.  cxxxv,  Bedce  lib.  De 
Nal.  rerum,  Juslini,  q.  93,  August.  lib.  n 
De  Civit.  D.,  cap.  ut  t.,  et  Jam.  Onkeli,  Olc- 
ostri,  l.ipomani ,  Mulnue  et  atiorum  multo- 
rum.  (Curs.  compl.,  t.  V,  col.  14i.) 

Citons  M.  Godefroy  :  «  Pour  nous,  dit-il, 
nous  appuyant  sur  le  texte  primitif,  sur  la 
traduction  des  Septante,  sur  toutes  les  ver- 
sions anciennes  et  sur  presque  toutes  les 
versions  modernes,  nous  entendons  ces  ex- 
pressions de  la  (ienèse,  fiât  firmamentum  iu 
medio  aquarum,  et ifactum  est  ita  firmamentum 
cœlum,  nous  entendons  ces  expressions, 
d'une  force  centrale  imprimée  à  la  matière 
fluide  de  la  création  et  de  l'universalité  des 
phénomènes  qui  en  sont  résultés.  Et,  ce  que 
nous  entendons,  nous  l'exprimons  ainsi  : 

«  Qu'il  y  ail  faisant  tenir  ferme  au  cen- 
tre, firmamentum  in  medio  ;  qu'il  y  ait  une 
force  centrale  qui  affermisse,  qui  condense 

(509)  Voitaïre,  Elém.  de  lu  philos,  de  Newton. 
'510)  Syst.  du  monde,  pur  Lambkrt. 


les  eaux  de  l'abîme,  et  qu'en  les  condensant 
elle  les  divise,  fat  firmament  uni  in  medio 
aquarum  et  dividat  aquas  ah  aqùis ;  et  Dieu 
donna  au  firmament  ,  mais  au  firmament 
ainsi  fait  ,  factum  est  ila,  au  résultat  de 
l'opération  du  firmament,  ou  à  l'autou.  du 
premier  jour  ainsi  condensé  et  divisé  ,  le 
nom  générique  de  ciel,  et  factum  est  ita.vo- 
cavitque  Beus  firmamentum  cœlunï. 

.<  C'est-à-dire  que  la  matière  fluide  de  la 
création,  placée  sous  l'influence  de  la  force 
centrale,  se  condensait  et  se  consolidait,  et 
que  par  le  fait  môme  de  cette  condensation, 
i  es  eaux  de  l'abîme  unique  du  premier  jour 
se  divisaient  en  agglomérations  distinctes, 
en  abîmes  distincts  et  séparés,  pour  con- 
stituer le  ciel  ou  les  divers  systèmes  cé- 
lestes. >• 

Nous  aurons  à  revenir  plus  loin  sur  cette 
hypothèse  d'une  force  centrale  et  de  cette 
division  de  l'abîme  unique  en  aggloméra- 
tions distinctes.  Nous  nous  bornerons  ici  h 
quelques  observations. 

Le  firmamentum,  c'est  l'attraction. 

Voici  donc,  d'après  les  idées  de  M.  Gode- 
froy,  comment  il  faudrait  traduire  les  6e  7" 
et  8'  versets  : 

«  On?  l'attraction  soit  faite  au  milieu  de  la 
masse  moléculaire,  et  qu'elle  sépare  la  masse 
moléculaire  de  la  masse  moléculaire. 

«  !-;t  Dieu  fit  l'attraction,  et  il  sépara  la 
masse  moléculaire  qui  était  sous  l'attraction 
de  celle  qui  était  au-dessus  de  l'attraction. Et 
cela  se  lit  ainsi. 

«  Et  Dieu  donna  à  l'attraction  le  nom  de 
ciel.  Et  du  commencement  à  la  fin  se  lit  la 
seconde  époque.  » 

M.  Godefroy  avance  que  la  traduction  des 
Septante,  toutes  les  versions  anciennes  et 
presque  truites  les  versions  modernes,  en- 
tendent par  firmamentum  une  force  centrale. 
Nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  n'en  est  rien. 
Cornélius  à  Lapide  s'en  explique  ainsi  :  Si- 
cuti  <cs  fluidum  fundendo  àistcndilur  et  con- 
densatur,  ila  hic  aqua  densa:a  in  cœlos,  voca- 
tur  Qftipce  otipimpa,  latine  firmamentum  ;  est 
enim  firmamentum  quasi  murus  in  medio 
aquarum,  id  est,  inter  duas  aquas,  superas 
scilicel  et  inferas  interjectus,  casque,  ab  invi- 
rem  dispeseens  et  coercens.  (  Curs.  compl.. 
tom.  IV,  col.  142.)  Et  plus  loin  .  Verum  dieo, 
firmamentum  esse  cielum  stellalum  ,  omnesque 
orbes  en  -lestes  illi  cicinos,  tain  inf 'étions  quant 
superiores  usque  ad  empyreum. 

Il  produit  ensuite  cinq  principales  raisons 
h  l'appui  de  ce  sentiment.  La  cinquième  est 
celle  du  sentiment  commun  des  Pères  que 
nous  avons  cités  plus  haut.  Tous  les  com- 
mentateurs entendent  donc  du  ciel  le  firma- 
mentum du  second  jour,  ainsi  que  le  texle  1  i 
dit  formellement.  Il  n'est  donc  pas  exael  d'a- 
vancer que  les  versions  permettent  de  tra- 
duire firmamentum  par  je  ne  sais  quelle  forée 
centrale  ou  faisant  tenir  ferme  au,  centre, 
qui  n'était  encore  venu  jusau'ici  à  l'esprit 
de  personne. 

\     '  ;  c-mr.s  sur  l' étttjle  de  tu  philosophie  nul., 
,  ';[;  !!:  r.si  ni  i  L,  p.  o8. 
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M.  Godefroy  est  ooligé  déplacer  sa  force 
centrale,  <>u  l'attraction,  au  milieu  (!<•  [a 
masse  molécula  i  ■■  tn  metfto  aijuarun:  mais 
Moïse  ajoute  que  ce  firmament  est  destiné  à 
séparer  les  eaua  des  eaux,  ou  la  ma  se  molé- 
culaire de  la  masse  moléculaire.  ;;i  le  firma- 
iiii  esl  l'attraction  au  centre,  nous  com  ■ 
pr  on  que  ci  lie  force  centrale  i  01  lense 
la  masse  m  ilêculaire  en  un  globe,  mais 
nous  ne  pouvons  comprendre  qu  elle  la  sé- 
pare en  deux  parties  ou  deux  globes,  m 
la  divise  en  agglomérations  distinctes. Qu'on 
fasse  intervenir  pour  cela  la  puissance  du 
leur,  je  le  veux  bien  ;  mais  alors  qu'on 
n'invoque  pas  la  science  donl  les  lui-  sonl 
tout  opposées  aux  effets  qu'on  veut  obti  <  i 
ici. 

Le  septième  verset  devienl  complètement 
inintelligible. Qu'est-i  e  que  séparer  la  m 
moléculaire  qui  était  au-dessous  de  la  force 
centrale,  de  la  masse  moléculaire  qui  était 
au-dessus  de  cette  même  force?  Qu'est-ce 
qu'une  force  qui  a  un  dessous  et  an  dessus? 

Le  huitième  versej  esl  également  travesti 
d'une  manière  bizarre  :  Vocavitque  Deus  fir- 
mamentum  cœlum,  et  Dieu  appela  ciel  I  at- 
traction ou  force  centrale.  Mais  dans  l'inter- 
prétation de  M.  Godefroy  il  y  a  deux  firma- 
ments, la  force  centrale  de  la  masse  au-des- 
sous et  la  force  centrale  de  la  masse  au-des- 
sus, après  la  division  en  deux  de  la  niasse 
unique  primitive.  Et  cependant  Dieu  ne 
parle  jamais  que  d'un  firmament  qu'il  nomme 
ciel.  Dans  la  Bible,  c'esl  évidemment  le  fir- 
mament qui  esl  l'ail  ;  dans  Ri.  Godefroy,  c'est 
le  firmament  lui-même  qui  opère. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  firmament  est  resté 
synonyme  de  ciel,  dans  le  sens  de  la  voûte 
■apparente  au-dessous  de  laquelle  nous  voyons 
se  mouvoir  les  corps  célestes,  et  c'est  une 
éternelle  protestation  contre  le  sens  étrange 
donné  h  ce  mol  par  M.  Go  lefroy.  Cœli  enar- 
rani  gloriam  Dei,  et  opéra  manuum  ejus  an- 
riuntiat  firmamentum. 

'«Ce  que  nous  voyons  ''ans  Je  livre  des  gé- 
nérations du  ciel  et  de  la  terre  [G en.  h,  4), 
toute  la  tradition,  dit  M.  Godefroy,  l'a  vu 
avec  nous  \  page  o;>  ).  »  Nous  avons  vu  ce 
qu'il  en  est  de  ces  assertions  audacieuses. 

«  Sans  doute,  ajoute  M.  Godefroy,  nous 
sommes  loin  de  prétendre  qu'il  n'y  a  pas 
beaucoup  de  vague,  d'incertitude,  et  souvent 
même  beaucoup  d'inexactitude  dans  les  ex- 
plicationsde  ces  anciens  interprètes  sur  cette 
cause  efficiente  de  (ont  ce  qui  existe,  sur  ce 
firmament  du  deuxième  jour  qu'ils  appellent, 
les  uns  le  cordon  ombilical  «lu  mondes  le  mi- 
lieu des  choses;  les  antres,  le  mystère  du 
sein  maternel,  l'enfantement  de  la  nature 
(saint  Ephrem,  in  lien.).  Sans  doute  tou^  i  es 
interprètes  n'ont  pas  saisi  dans  tous  ses  dé- 
veloppements la  grande  loi  qui  a  présidé  à 
l'organisation  des  mondes...  Mais  nous  de- 
vons constater  qu'ils  onl  reconnu  que  le  fir- 
mament de  l'hébreu,  dans  sa  signification 
primitive  et  radicale,  exprime  l'action  d'af- 
fermir et  de  solidifier  ce  qui  était  aupara- 
vant rare  et  fluide.  Firmamentum  hebraice 
r  >calur  râku,  cujus  radix  raka   sign'ficat 


firmare  ac  solidare  rem  aliquam  guw  prius 
{lui du  erat  et  tara.»  {Curs.  compl.,  t.  V.) 

Oui.  nous  reconnaissons  que  les  commen- 
tateurs admettent  que  firmamentum  dérive 
en  latin  comme  en  grec  el  en  hébreu  d'un 
mol  qui  signifie  affermir,  solidifier;  mais 
assurémenl  il  ne  s'en  suit  pas  du  tout  qu'ils 
y  reconnaissent  l'attraction.  Ils  n'y  voienl 
que  le  ciel  étoile,  comme  nous  l'avons  mon- 
tré plus  haut. El  cela  est  si  vrai,  que  l'auteur 
«lu  commentaire  auquel  vous  empruntez  la 
citation  que  vous  venez  de  faire  admet, avec 
Procope,  Théodoret,Bède,  saint  Jus  in  et  beau 
coup  d'autres,  qu'au-dessus  du  firmament 
fait  le  second  jour,  pu  ciel  étoile,  sont  les 
eaux  supérieures,  véritables  eaux,  et  qu'elles 
sonl  la  |  our  beaui'iiiip  «le  raisons  qu'il  énu- 
.  el  que  nous  n entreprendrons  pas  de 
discuter  ici.  Le  lecteur  les  trouvera  à  la  co- 
lonne 147  du  tome  V  du  Curs.  compl.  publié 
par  M.  l'abbé  Migne.  Ce  qui  nous  suflit  en 
ce  moment,  c'est  de  constater  que  vous  êtes 
en  flagrante  contradiction  avec  cette  tradition 
sur  laquelle  vous  prétendez  vous  appuyer. 

M.  Godefroy,  après  avoir  interprété  divers 
passages  de  I  Ecriture  et  des  commentateurs 
avec  le  même  bonheur  qu'il  a  interprété  le 
texte  de  la  Genèse,  résume  linsi  la  concep- 
tion de  son  imaginative  : 

«  L'opération  du  deuxième  j  >ur  est  l'opéra- 
tion par  laquelle  le  Créateur  donne  la  forme 
à  la  matière  ;  et  cette  formation  de  l'univors 
matériel  est  proclamée  l'ouvragé  du  firma- 
ment. Dans  cette  architecture  céleste,  les 
masses  stellaires.et  planétaires,  les  mo 
et  les  systèmes  de  mondes  sont  également 
compris.  La  terre  n'est  point  nommée  dans 
la  dédicace  de  l'édifice  de  la  création,  parce 
que  le  soleil,  la  lune  et  les  étoiles  ne  sont 
poinl  nommés  dans  cette  dédicace.  Les  glo- 
bes célestes  et  le  globe  terrestre  ne  sont  pas 
encore  nominativement  distingués,  parce 
que  cet  édifice  ,  ouvrage  du  firmament,  est 
un  tout  uniforme  dont  chacune  des  parties, 
modelée  sur  le  même  patron  et  assujettie  à  la 
même  loi,  n'a  encore  rien  de  distinctif.  La 
terre  n'est  point  nommée,  et  les  astres,  qui 
constituent  le  ciel,   ne  sont  point  nommés  , 

Farce  que  le  ciel  du  deuxième  jour  comprend 
universalité  des  choses  créées ,  parce  <|ue 
ce  ciel  du  deuxième  jour  est  le  ciel  du  lir- 
mament,  l'ouvrage  tout  entier  du  firmament, 
l'introduction  de  la  forme  dans  la  matière 
créée,  ou  la  formation  de  la  création  en- 
tière » 

Ainsi,  il  est  bien  entendu  que  toute  celte 
œuvre  du  deuxième  jour  n'est  qu'une  ébau- 
che, et  qu'aucun  des  mots  dont  se  sert  .Moïse 
dans  ce  récit  du  second  jour  comme  danj 
lui  du  premier,  n'exprime  rien  de  ce  qu'il 
parait  exprimer. 

Api  es  avoir  essayé  si  malheureusement 
de  traduire  les  sixième,  septième  et  hui- 
tième versets  du  i"  chapitre  de  la  Genèsep&r 
le  roman  cosmogonique  de  Laplace,  M.  Go- 
defroy présente  les  idées  herschéliennes  sur 
la  nature  des  nébuleuses,  et  analyse  les  ima- 
ginations des  astronomes  sur  ce  sujet.  M.  Go- 
defroy veut  qu'à  l'origine  du  monde,  il  n'v 
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ait  eu  qu'une  incommensurable  nébuleuse, 
divisée  par  l'attraction  en  nébuleuses  secon- 
daires ;  il  prétend  le  prouver  par  le  texte 
de  l'Ecriture,  et  le  confirmer  par  ce  qui 
s'est  dit, et  écrit  depuis  Herschell  sur  les 
nébuleuses,  lesquelles,  comme  on  sait,  sont 
devenues  nulles  aujourd'hui,  de  probléma- 
tiques qu'elles  avaient  toujours  été  (Voy.  l'ar- 
,'ticle  Nébuleuses]  :  c'est  la  que  nous  discu- 
terons les  idées  de  M.  Godefroy,  de  M.  Mar- 
cel de  Serres,  etc. 

M.  Godelroy  passe  ensuite  à  la  formation 
des  planètes  et  du  soleil.  Le  mouvement  gy- 
ratoire  imprimé  à  la  nébuleuse  d'où  doit  sor- 
tir tout  notre  système  planétaire ,  détache 
successivement  des  anneaux  à  l'équateur  de 
ce  globe  nébulaire  originel.  De  là  le  soleil  et 
les  planètes.  Yog.  Planètes. 

A  l'origine,  c'est-à-dire  aux  temps  décrits 
par  les  premiers  versets  du  i"  chapitre  de  la 
Genèse,  ou  autrement  à  la  première  époque 
génésiaque,  il  n'y  avait  qu'une  masse  uni- 
que dont  les  éléments  devaient  constituer 
tous  les  mondes  existant  aujourd'hui  dans 
l'espace.  Il  a  fallu  faire  au  second  jour  la 
part  des  cieux,  qui  dut  être  la  grande  part , 
et  la  part  de  notre  globe  terraqué.  C'est  ce 
que  dit  Moïse  par  les  eaux  en  dessus  du  fir- 
mament et  les  eaux  en  dessous  de  ce  même 
firmament.  M.  Godefroy  veut  que  ce  soit  le 
firmament,  c'est-à-dire  l'attraction  qui  ait 
fait  ce  partage.  11  suppose,  dans  la  masse 
immobile  des  éléments  originels,  d'innom- 
brables centres  d'attraction,  de  manière  que 
chaque  masse  particulière  se  condensait  sur 
place,  en  agglomérant  les  molécules  qui  se 
trouvaient  clans  les  limites  de  sa  sphère  d'at- 
traction, et  s'isolant  ainsi  des  masses  voisi- 
nes. Qui  est-ce  qui  détermine  ces  centres 
d'attraction?  aucune  loi  connue.  M.  Gode- 
froy imagine  cela  pour  la  commodité  du  sys- 
tème. Mais  il  y  a  dans  le  texte  :  Fiat  firma- 
mentum  in  medio  aquarum  et  dividat  aquas 
ab  aquis.  Or,  le  firmament  c'est  l'attraction, 
les  eaux  sont  la  grande  masse  moléculaire. 
Il  faudrait  être  bien  difficile  pour  ne  pas  ad- 
mettre comme  conséquence  d'une  interpré- 
tation aussi  lucide  qu'il  s'établit  des  cen- 
tres d'attraction  dans  ladite  masse  primi- 
tive. 

Voilà  donc  l'attraction,  ou  mieux  encore 
le  faisant  tenir  ferme  au  centie,  suivant  la 
traduction  nouvelle  du  firmament um  par 
M.  Godefroy,  qui  divise  en  agglomérations 
infinies  la  masse  moléculaire  originelle;  si, 
à  présent,  vous  tenez  à  arranger  le  septième 
verset  avec  ce  procédé  cosmogonique ,  vous 
vous  en  tirerez  comme  vous  pourrez. 

Et  ferit  Deus  jirmamentum ,  divisitque 
aquas  quœ  erant  sub  fir marnent o,  ab  his  quœ 
erant  super  firmuiiiciUum.  Ou'est-ce  que  di- 
viser les  eaux  ,  c'est-à-dire  les  aggloméra- 
tions de  matière  nébulaire  qui  étaient  sub 
jirmamentum,  c'est-à-dire  au  dessous  de  l'at- 
traction, d'avec  les  eaux  ou  agglomérations 
de  matière  moléculaire  quœ  erant  super  fir- 

(512)  Version  des  S;  plante  (u;  o-uvayJjyïjv  jatav). 
(515)  Le  sens  que  présente  l'Hébreu  n'est  pas  res- 
treint ei   limité  comme  celui  olfcrt  par  la  Vulgate. 


mamentum,  qui  étaient  au-dessus  de  l'attrac- 
tion ? 

Quoi  qu'il  en  soit  ,  pour  M.  Godefrey,  , 
l'agglomération  au-dessous  de  l'attraction, 
c'est  notre  globe  terrestre,  comme  nous  al- 
lons le  voir  dans  le  chapitre  suivant. 
'  Avant  de  passer  à  l'œuvre  du  troisième 
jour,  M.  Godefroy  nous  donne  ses  idées  sur 
l'origine  des  comètes,  des  nébuleuses  et  sur 
la  formation  des  planètes  et  du  soleil  de  no- 
tre système.  Nous  renvoyons  aux  articles 
Comètes,  Nébuleuses,  Planètes,  Soleil. 

Arrivons  au  récit  du  troisième  jour  géné- 
siaque. M.  Godefroy  le  commente  de  la  ma- 
nière suivante  : 

«  Le  troisième  jour,  les  eaux  détachées  de 
l'abîme  originel  pour  être  en  firmament  au- 
dessous,  constituent  une  masse  unique,  une 
conglomérat  ion  unique  ;  et  c'est  du  sein  île 
cette  conglomération  unique  sous  le  ciel 
que  surgit  le  globe  déjà  consolidé  de  la 
terre. 

«  Les  deux  premiers  jours,  la  lumière  ve- 
nait remplacer  les  ténèbres  sur  la  face  de 
l'abîme  de  la  création,  tandis  que  le  firma- 
ment agissait  au  centre  de  ce  même  abîme 
qu'il  divisait  en  abîmes  distincts  et  séparés. 
Mais  voici  qu'il  nous  est  révélé  que,  sous  le 
ciel,  il  n'y  eut  qu'un  seul  abîme;  que  les 
eaux  en  firmament  au-dessous  constituèrent 
une  seule  et  unique  conglomération ,  une 
congrégation  unique,  une  sïnagogue  unique  ; 
et  que  le  globe  terrestre,  appelé  ici  I'aride, 
fut  le  produit  du  firmament,  fait  au  milieu 
de  cet  abîme  unique  sous  le  ciel  :  Dixit  vero 
Deus  :  Conqreqentur  aquœ,  quœ  sub  cœlo  sunt, 
in  locum  unum  (in  congreqationem  unam,  in 
synngogam  unam)  (512)  :  et  appareal  arida. 
El  factumestita  [Gen.  i,  9).  «  Alors  Dieu  dit: 
«  que  les  eaux  sous  le  ciel  n'occupent  qu'un 
«  seul  lieu,  et  que  les  eaux  ne  forment  sous 
«  le  ciel  (513)  qu'une  seule  congrégation, 
«qu'une  synagogue  unique;  et  que  l'aride 
«  apparaisse.  Et  il  fut  fait  ainsi.» 

«  Dans  le  récit  de  l'œuvre  du  troisième 
jour,  il  n'est  plus  question  que  des  eaux  en 
firmament  au-dessous  ;  et  c'est  du  milieu  de 
ces  eaux  séparées  des  eaux  en  firmament  au- 
dessus  ,  c'est  du  milieu  de  ces  eaux  sous  le 
ciel  que  le  noyau  solide,  le  ferme,  apparaît. 
Mais  remarquons  qu'il  est  spécifié  que  ces 
éléments  séparés  des  éléments  du  ciel  furent 
confinés  dans  un  seul  lieu,  pour  ne  composer 
qu'une  seule  et  unique  agglomération,  une 
synagogue  unique,  in  locum  unum,  in  synago- 
gam  unam.  Moïse,  dont  la  mission  spéciale 
était  de  nous  révéler  les  origines  du  globe  que 
nous  habitons,  ne  nous  parle  que  de  l'agglo- 
mération de  ces  éléments  sous-célestes.  Mais, 
en  notant  que  les  éléments  qui  ne  sont  pas  les 
éléments  du  ciel  furent  conglobés  en  syna- 
gogue unique,  pour  n'occuper  qu'un  seul 
lieu  sous  le  ciel,  pour  ne  constituer  qu'un 
seul  système  sous-céleste,  il  nous  donne  à 
entendre  qu'il  n'en  a  pas  été  ainsi  pour  les 
éléments  constitutifs  du  ciel,  pour  les  élé- 

Dans  l'original  il  n'y  a  point  de  proposition  incidente; 
l'expression  sub  cœlo  n'est  point  accompagnée 
mois  quœ  sun t.  (Godefroy.) 
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ments  qui  composent  le  firmament  du  des- 
sus, altitudinis  /.niniinnitiiin,  le  firmament, 
qu'il  appellera  bientôt  le  firmament  du  ciel, 
firmaim Himii  eali.  Cette  épithète  ou  cette 
dénomination  de  conglomération  unique  ap- 
pliquée  au  firmament  du  dessous,  au*  eaux 
constituées  en  firmament  sous  le  ciel,  par 
opposition  au  firmament  du  dessus,  aux 
eaux  constituées  en  firmament  d'en  haut, 
i\  firmament  Di  ciel,  cette  qualification 
distinctive  n'a  plus  aucun  sens,  du  moins 
dansTsa  signification  relative,  si  elle  ne  sert 
;i  marquer  une  différence  essentielle  dans  le 


mode  il'ag 


omération  ;  si  elle  n'indique  qu'à 

l'opposite  des  choses  terrestres  ou  des  élé- 
ments sous  le  ciel  (oti),  les  choses  célestes 
ou  les  éléments  du  firmament  du  ciel  ont 

constitué  une  infinité  d'agglomérations  dis- 
tinctes dans  l'immensité  île  l'espace. 

«  Mais  voici  qu'eu  même  temps  il  nous 
est  révélé  que  les  éléments  qui  englobent 
l'aride  ou  le  noyau  solidifié  de  la  terre  sont 
les  éléments  qui  composent  aujourd'hui  tou- 
tes les  mers  du  globe,  au  milieu  desquels 
s'était  effectuée  cette  solidification  du  globe 
terrestre.  Voici  qu'il  nous  est  révélé  que 
ces  eaux,  extérieures  du  troisième  jour  sont 
les  eaux  de  toutes  les  mers  et  de  tous  les 
fleuves,  qui  passent,  à  leur  tour,  de  l'état  de 
vapeurs  à  l'état  d'aggrégation ,  de  condensa- 
tion, en  se  déposant  à  la  surface  du  globe 
terrestre  solidifié  le  deuxième  jour,  à  la 
surface  du  globe  terrestre  fait  firmament 
al"  milieu  dks  eaux  :  Et  vocavit  Deus  aridam 
terrain ,  eongregalionesque  aquarum  appel - 
lavit  marin  :  '<  Et  Dieu  donna  a  l'élément 
«  aride  le  nom  de  terre  ;  puis  il  donna  le 
«  nom  de  mer  aux  amas  des  eaux,  aux  con- 
«  crémations  des  eaux.  »  Ainsi  se  termine  la 
relation  historique  de  la  première  partie  de 
l'œuvre  du  troisième  jour,  avec  la  formule 
sacramentelle  ordinaire  :  «  Et  Dieu  vit  que 
«  cela  était  bon  :  Et  vidit  Deus  quod  esset 
bonum  (  tien,  i,  10).  >. 

.  «  Ici  nous  ne  devons  nous  occuper  que  de 
ce  qui  est  relatif  à  la  constitution  physique 
du  globe  terrestre.  Or,  sur  ce  premier  point, 
seul  accessible  aux  investigations  de  la 
science,  sur  le  double  phénomène  de  la  con- 
densation des  eaux  à  la  surface  de  la  terre 
et  du  surgissement  de  cette  surface  au-des- 
sus de  son  enveloppe  liquide,  il  n'y  a  plus 
et  il  ne  peut  plus  y  avoir  qu'une  voix  parmi 
les  savants.  Toutes  les  théories  modernes 
amènent  à  cette  conclusion,  qu'à  cette  épo- 
que les  eaux  de  toutes  les  mers  et  de  tous  les 
fleuves  étaient  tenues  en  dissolution  dans 
l'atmosphère,  qui  devait  occuper  une  grande 
étendue  autour  île  la  terre  ;  que  les  eaux 
sont  le  dernier  produit  de  la  condensation 
de  la  matière  originelle  :  que  ce  ne  fut  qu'à 
la  dernière  époque,  ou  après  l'entière  soli- 
dification de  la  surface  du  globe  terrestre, 
que  les  eaux,  jusque  là  retenues  à  l'état  de 
vapeurs,  purent  enfin  se  condenser  et  se  dé- 
poser à  cette  surface 


«  Les  eaux  du  troisième  jour  s'agglomé- 
rèrent dans  un  seul  lien,  pour  ne  constituer 
qu'une  seule  conglomération  ;  h  c'est  du 

sein  de  cette  conglomération  unique  sou-s  le 
ciel  qui1  surgit  ensuite  le  globe  déjà  conso- 
lidé de-la  terre  :  Et  appareai  arida,  et  voea- 
rii  Deus  aridam  terram.  Puis,  voici  que  l'his- 
torien de  la  création  ajoute  qu'il  l'apparition 
de  la  terre,  lis  eaux  furent  distribuées  dans 
les  divers  bassins  des  mers;  ce  qu'il  ex- 
prime en  disant  que  Dieu  donna  aux  amas 
des  eaux,  aux  congrégations  des  eaux,  lo 
nom  de  mers,  congregalionesque  aquarum 
appellavil  maria. 

«  Considérons  tout  d'abord,  en  n'envisa- 
geant plus  h-  récit  historique  que  SOUS  son 
point  de  vue  spécial,  par  rapport  à  la  terre 
et  ii  sa  constitution  physique,  considérons 
que  ce  précis  synoptique  fait  état  de  deux 
opérations  distinctes  et  successives  :  de  la 
condensation  ou  de  l'agrégation  des  eaux 
élémentaires  à  la  surface  du  globe  terrestre 
fait  firmament  au  milieu  de  ces  mêmes  eaux; 
et  de  l'évulsion  de  ee  firmament  inférieur 
appelé  ici  élément  aride,  ou  de  l'émersion 
de  l'élément  central  consolidé  dès  le  deu- 
xième jour.  Que  les  eaux  du  firmament  sous 
le  ciel  s'agglomèrent  dans  un  seul  lieu, 
qu'elles  ne  constituent  qu'une  seule  conglo- 
mération, in  locum  unum,  in  congregatio- 
ncm  unam  ;  c'est  la  première  opération.  Et 
que  l'élément  aride  paraisse,  et  appareat 
arida  ;  c'est  la  seconde  opération.  La  pre- 
mière opération,  ou  la  condensation  des 
eaux  élémentaires  à  la  surface  de  la  masse 
solidifiée  du  noyau  central,  détermine  leur 
nouvelle  modalité  ou  leur  liquéfaction.  Et  la 
seconde  opération,  ou  l'évulsion  de  la  masse 
solidifiée  au-dessus  de  la  masse  liquéfiée, 
détermine  la  division  de  cette  congrégation 
unique  des  eaux  en  congrégations  mi  lti- 
ples  ;  dernière  opération  qui  constitue  l'état 
physique  du  globe  terrestre,  d'où  résultent 
les  dénominations  distinctives  de  mers  et  de 
continents  :  Et  vocavit  Deus  aridam  terranl, 
congregalionesque  aquarum  appellavit  ma- 
ria. 

«  Le  troisième  jour,  les  eaux  du  dessous, 
c'est-à-dire  les  eaux  séparées  des  abîmes 
préparés  pour  les  deux,  ces  eaux  sous  cé- 
lestes, placées  le  deuxième  jour  sous  l'in- 
fluence du  faisant  tenir  ferme,  continuent 
d'obéir  à  l'action  de  cette  force  centrale  qui 
agit  en  dernier  lieu  à  la  surface;  et  ces  eaux 
du  troisième  jour  se  condensent  en  s'agglo- 
mérant,  congregatione  spissata,  autour  ou  à 
la  surface  du  globe  terrestre  fait  firmament 
dès  le  deuxième  jour,  ou  en  même  temps 
que  les  globes  célestes,  etenim  firmatit  ur- 
bem  terrir,  parata  se/les  tua  ex  tune.  Mais, 
parce  que  l'agglomération  de  ces  eaux  prin- 
cipes est  la  cause  efficiente  de  leur  liquéfac- 
tion, parce  que  cette  agglomération  est  l'o- 
pération môme  qui  détermine  leur  trans- 
mutation en  une  masse  aqueuse  qui  enve- 
loppe   l'aride  ou    la   masse  solide,    terram 


(514;  oins  ,e  siècle  de  Voltaire  on  n'aurait  pas 
oublié  île  nous  demander  si  la  terre  esl  sous  le  ciel. 


Aujourd'hui  le  bous  sens  public  ferait  ius.tice  d'ane 
pareille  objection.  (Godefroï.) 
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longe  lalequc  subsidens,  Moïse  ne  distingue 
que  par  son  universalité,  il  ne  distingue  que 
]>ar  sa  qualification  de  seule  et  unique  cette 
conglomération  primitive,  des  congloméra- 
tions  qui  constituent  les  mers  a  l'apparition 

DE    LA  TERRE. 

«  Avant  l'apparition  de  la  terre,  les  eaux 
du  troisième  jour  ordonnées  pour  composer 
une  conglomération  inique  sous  le  ciel, 
ne  sont  pas  distinguées  autrement  des  con- 
glomérations  préparées  pour  les  cieux;  ces 
eaux  du  troisième  jour  ne  sont  pas  autre- 
ment distinguées  des  eaux  soumises  le  deu- 
xième jour  à  l'action  du  firmament  pour  la 
génération  de  tous  les  cieux,  ex  qua  abysso, 
sive  aqaa  derisata  atq'Ue  solidala  faeti  sunt 
cœli  ornnes,  sive  firmamentum  die  secundo, 
Mais,  à  ce  nouvel  ordre  du  Créateur  :  Que 
le  ferme  apparaisse,  apparedt  arida,  nous 
comprenons  'que  les  derniers  produits  de 
cette  conglomération  unique  sous  le  ciel 
sont  de  la  même  nature  que  les  conglomé- 
rations  qui  vont  constituer  les  mers. 

'(  Nous  n'ignorons  pas  que  certains  com- 
mentateurs n'ont  voulu  voir,  dans  la  double 
opération  décrite  par  Moïse,  qu'un  seul  et 
même  événement  qui  aurait  mis  nos  conti- 
nents à  découvert  par  la  retraite  des  eaux. 
Mais  rien  dans  la  géographie  physique  ni 
dans  le  récit  historique  ne  favorise  cette  opi- 
nion. Si  les  eaux  qui  enveloppaient  le  globe 
dans  l'origine,  comme  le  disent  ces  commen- 
tateurs, s'étaient  rassemblées  ou  retirées 
dans  un  seul  lieu,  comme  l'expliquent  encore 
ces  mêmes  commentateurs,  il  n'y  aurait  sur 
toute  la  surface  de  la  terre  qu'un  seul  bas- 
sin pour  toutes  les  eaux  ;  il  n'y  aurait 
qu'une  seule  et  même  nappe  d'eau,  il  n'y 
aurait  qu'une  mer  unique.  Et  pourtant  nous 
voyons  la  surface  de  la  terre  partagée  inéga- 
lement en  terres  et  en  eaux  ;  nous  voyons 
ces  eaux  former  plusieurs  océans  ou  plu- 
sieurs mers  extérieures,  et  chacune  de  ces 
mers  extérieures  former,  sur  chaque  conti- 
nent, un  certain  nombre  deniers  intérieures 
ouméditerrannées.  Ajoutons  qu'il  est  avéré, 
en  géologie,  que  ces  mers  intérieures  étaient 
beaucoup  plus  multipliées  autrefois  qu'au- 
jourd'hui ;  ([ne  dans  l'origine,  les  mers  1 
moins  profondes  qu'elles  ne  le  sont  main- 
tenant, occupaient  un  très-grand  nombre 
de  centres  ou  bassins  plus  ou  moins  res- 
serrés, et  souvent  sans  communication  au- 
cune entre  eux.  Or,  l'interprétation  de  ces 
commentateurs  ne  saurait  être  en  contradic- 
tion manifeste  avec  l'observation,  sans  être 
en  même  temps  directement  opposée  à  la 
lettre  du  texte  sacré;  et  c'est  ce  qui  arrive 
en  effet.»  Celte  explication  n'est  évidemment 
qu'une  subtilité. 

«  Dans  le  récit  génésiaque,  les  eaux  s'ag- 
glomèrent ou  se  rassemblent  en  un  seul 
lieu,  pour  ne  former  qu'uNE  seule  et  même 
conglomération,  in  locum  unum,  in  congre- 
gatïonem  unam;  et  dans  ce  même  récit,  ces 
eaux  sont  confinées  dans  divers  lieux,  elles 
forment  plusieurs  amas,  plusieurs  conglo- 
mérationsou  plusieurs  mers:  «  Congregalio- 
nesqueaquarum  appellavit  maria,  et  il  donna 


le  nom  de  mers  aux  amas  des  eaux,  aux  con- 
glomération des  eaux.  »  Evidemment  ces 
amas  des  eaux  en  des  lieux  différents,  ou 
selon  l'expression  originale,  ces  congréga- 
tions des  eaux,  qui  deviennent  autant  de 
mers,  ne  sont  pas  le  résultat  du  rassemble- 
ment des  eaux  dans  un  seul  lieu,  ou  de  leur 
agglomération  en  une  seule  niasse,  en  une 
seule  congrégation.  Ce  qu'il  pouvait  y  avoir 
d'obscur  dans  le  9e  verset  est  clairement  ex- 
pliqué par  ce  qui  précède  et  par  ce  qui  suit; 
par  ce  qui  précède,  puisque  nous  sommes 
avertis  queces  eaux,  qui  s'agglomèrent  socs 
le  ciel,  font  partie  des  eaux  élémentaires 
tirées  de  l'abîme  universel  du  premier  jour, 
et  condensées  et  consolidées  dans  leur  milieu 
dès  le  second  jour;  et  par  ce  qui  suit,  puis- 
que ces  eaux  agglomérées  sous  le  ciel  ne 
doivent  oecuper  qu'un  seul  et  même  lieu, 
ne  doivent  composer  qu'une  seule  et 
même  niasse ,  une  seule  et  même  con- 
grégation ;  et  que  les  eaux,  dont  il  est 
question  dans  le  verset  suivant,  sont  di- 
visées et  partagées  en  plusieurs  masses, 
en  plusieurs  congrégations,  pour  former  au- 
tant de  mers  dans  des  lieux  différents.  Il  faut 
donc  qu'il  y  ail  eu  une  opération  intermé- 
diaire entre  cette  agglomération  des  eaux 
élémentaires  en  une  seule  congrégation 
aqueuse  ou  en  une  mer  universelle,  et  la 
distribution  des  eaux  de  cette  congrégation 
unique  en  plusieurs  congrégations  ou  plu- 
sieurs mers.  Cette  opération  intermédiaire 
est  l'évulsion  terrestre,  on  le  surgissement 
de  la  surface  solidifiée  du  globe  au-desMis 
de  celte  enveloppe  liquide,  au-dessus  de 
celle  mer  primitive. 

«  Cette  vérité  capitale  ressort  en  toute 
évidence  de  chacune  des  expressions  des 
deux  versets  de  la  Genèse  que  nous  exami- 
nons ici  :  «  Que  l'élément  aride  paraisse  :  » 
I'aride,  par  opposition  à  ce  liquide  univer- 
sel, l'élément  aride,  par  opposition  à  l'élé- 
ment aqueux  ;  parai-.se  :  l'élément  aride 
n'était  donc  pas  visible  auparavant,  il  était 
donc  caché,  couvert,  enseveli,  l'eau  le  recou- 
vrait donc  entièrement;  et  c'est  du  sein  des 
eaux  qu'il  apparaît,  apparent  ;  car  telle  est 
'expression  simple,  mais  sublime  de  l'ori- 
ginal. Et  Dieu  donne  à  ce  nouvel  élément 
qui  apparaît  à  découvert  le  nom  de  terre,  et 
il  appelle  les  amas  des  eaux  mers.  Les  amas 
des  eaux,  congregationes  aqiiarum  :  il  n'y 
avait  qu'un  seul  amas,  qu'une  seule  nappe 
d'eau,  fongregationem  unam,  avant  l'appari- 
tion de  la  terre  ;  mais  la  terre,  en  apparais- 
sant, en  se  montrant  au-dessus  de  l'immen- 
sité de  ces  eaux,  les  a  divisées,  et  d'une 
mer  universelle  elle  en  a  fait  plusieurs 
mers,  congregationesque  aquarum  appellavit 
maria.  Ce  nom  de  mers  n'est  donné  aux  eaux 
qu'après  qu'elles  eurent  été  divisées  par  le 
surgissement  de  la  masse  intérieure,  conso- 
lidée dès  le  deuxième  jour;  et  la  terre,  qui 
n'apparaît  qu'après  la  formation  des  eaux, 
reçoit  son  nom  la  première,  parce  que,  avant 
son  apparition,  l'universalité  des  eaux  n'était 
susceptible  d'aucune  dénomination  particu- 
lière, parce  qu'aucune  autre  dénomination 


foi 


GOD 


Kf  DE  PALEOMOI.OCIF.. 


GOD 


',112 


jue  eelle  d'amas  unique,  d'agglomération 
unique  ne  convenail  h  leur  universalité. 

Ain>i,  pour  résumer,  Vaqua  du  !>  verset 
signifie  les  eaux  du  dessous,  mais  ces  eaux 

lu   dessous,  lecteur sont  pas  Les  eaux 

pie  vous  connaisses  ;  ce  sont  les  eaux  qui 
furent  séparées  des  abîmes  prépares  pour 
les  cieux,  le  deuxième  jour,  sous  L'influence 
lu  faisant  tenir  ri.KMi:,  ou  ''ii  langage  un 
peu  plus  humain,  sous  l'influence  de  L'at- 
traction. Qu'était-ce  que  i  es  eaux  principes, 
;omme  les  appelle  nuire  auteur?  était-ce 
les  eaux  s  l'état  de  vapeur?  Etait-ce  seule* 
ment  les  éléments  de  l'eau,  l'hydrogène  et 
;'oxygène?  En  ce  dernier  cas  sous  quelle 
jression  ces  gaz  se  sont-ils  combinés  pour 
l'aire  de  l'eau  ? 

Quoi  < 1 1 1 ' i i  en  soit  de  ces  questions  et  de 
mille  autres  que  la  physique  et  la  chimie 
Dourraient  adressera  L'auteur,  non  seulement 
Ici  mais  à  chaque  page  de  son  livre,  toujours 
jst-il  que,  d'après  M.  Godefroy,  la  première 
opération  du  troisième  jour  consiste  à  li- 
[uéûer  les  eaux  élémentaires  et  aies  agglo- 
mérer, congregenlur,  en  un  seul  lieu,  in 
unuin  loi  um ,  c'est-à-dire  en  une  mer  uni- 
verselle enveloppant  notre  globe  tout  en- 
tier. M.  Godefroj  veut  que  ce  soit  laie  sens 
lu  9*  vei-ei. 

Ce  n'est  qu'au  10e  verset  que  ces  eaux,  qui 
•ouvrent  la  terre  entière ,  sonl  rassemblées 
in  plusieurs  conglomérations  ou  plusieurs 
mers  •  congrégations  aquarum. 

Voyons  maintenant  comment  les  inter- 
prètes ont  entendu  ce  9'  et  10'  verset. 

Voici  la  traduction  du  P.  de  Carrières  : 

«  Dieu  dit  encore  :  que  les  eaux  qui  sont 
rentres  sous  le  ciel,  et  qui  couvrent  la  face 
dé  la  terri,  se  rassemblent  en  un  seul  lieu, 
et  que  l'élément  aride  paraisse,  et  cela  se  lit. 
ainsi 

«  Dieu  donna  h  l'élément  aride  le  nom  de 
terre  ,  et  il  appela  mer  toutes  ces  eaux  ras- 
semblées. Et  il  vit  que  cela  était  bon  et 
conforme  à  ses  desseins.  » 

C'est  là  le  sentiment  unanime  des  [Pères 
et  des  commentateurs. 

M.  Godefroy  place  ici  quelques  observa- 
tions sur  la  formation  des  terrains  intermé- 
diaires ou  de  transition,  appelés  paléozoï- 
ques  par  Phillips,  Murchison,  A.  d'Orbi- 
gny,  etc.,  et  sur  les  soulèvements.  Mous 
renvoyons  la  discussion  de  cesdeux  points 
aux  mots  Jours  ,  périodes  et  Soulève- 
ments. 

Quant  au  il'  et  12'  verset  qui  concernent 
la  création  des  premiers  végétaux,  voici  ce 
que  M.  Godefroy  a  imaginé  pour  leur  don- 
ner la  lumière  qui  était  nécessaire  ù  leur 
développement. figurez-vous  qu'à  l'origine 
de  notre  système  planeto-sofaire,  il  n'y 
avait  qu'un  globe  d'un  volume  prodigieux, 
composé  de  la  même  manière  que  le  soleil 
d'aujourd'hui,  s'il  en  faut  croire  M.  Gode- 
froy, Ainsi,  cette  masse  globulaire  primitive 
était  formée  d'une  masse  moléculaire  cen- 
trale d'où  sont  sorties,  parl'effel  du  mouve- 
vement  rotatoire,  toutes  les  planètes;  et  au- 
dessus  de  celte  masse  moléculaire  était  une 


atmosphère  d  une  éti  uduc  immense  el  pro- 
digieusemenl  raréfiée,  terminée  par  une  i  n- 
veloppe  lumineuse  qui  serait  aujourd'hui 
ie  que  les  astronomes  appellent  la  photos- 
phère du  soleil.  La  terre,  lancée  des  flancs 
du  noyau  central,  se  trouva  au  troisième 
jour  dans  l'atmosphère  solaire,  au-dessous 
et  à  une  distance  convenable  de  la  photos- 
phère qui  l'éclairail  el  l'éi  hauffait.  Voici 
tout  au  long  la  théorie  de  M.  Godefroj . 

«  En  revenant  ainsi  par  les  déductions  de 
la  science  moderne  au  récit  de  l'historien 
de  la  création,  nous  comprenons  que  l'é- 
lectrisalion  était  encore  peu  avancée,  ou 
que  le  fluide  électrique  ne  manifestail  en- 
core sa  présence  qued'une  manière  impar- 
faite.,    el  que  sis     ell'els    ea  loi  1  li.  pies    elaiellt 

peu  énergiques  encore  à  la  troisième  épo- 
que génésiaque,  c'est-à-dire  à  une  é|  oque 
où  la  masse  centrale  et  L'atmosphère  du  so- 
leil avaient  encore  une  extension  considé- 
rable. Et,  puisque  la  théorie  d'accord  avec 
l'observation  nous  apprend  qu<  le  plus  sub- 
til de  tous  les  Guides  exerce  son  empire 
dans  les  régions  de  l'espace  où  l'air  at- 
mosphérique  esl  porté  au  plus  haut  degré 
de  raréfaction  qu'il  soii  possible  d'imaginer, 
nous  comprenons  que  la  terre  el  tontes  les 
planètes  ont  |>u  opérer  leurs  révolutions 
dans  un  milieu  qui  devait  être  moins  ma- 
tériel que  le  vide  le  plus  parfait  delà  ma- 
chine pneumatique.  C'est  sur  cette  atmos- 
phère primitive  (pie  se  développait  l'atmos- 
phère électrique  »  ou  (  si  on  l'aime  mieux, 
L'atmosphère  élhérée  de  tout  le  système 
planéto-solaire,  en  tout  semblable  à  l'at- 
mosphère lumineuse,  purement  superficielle, 
di!  ces  sphères  immenses  appelées  nébuleu- 
ses planétaires. 

«  En  tout  cas,  l'existence  d'une  enveloppe 
lumineuse  ou  la  concrétion  du  fluide  lu- 
mineux dans  les  plus  liantes  régions  de 
l'atmosphère  solaire  est  une  preuve  toujours 
subsistante  de  la  vérité  du  récit  de  L'histo- 
rien de  la  création,  qui  nous  apprend  qne 
la  lumière  a  brillé  dans  les  cieux  avant 
l'apparition  du  soleil  ;  que  la  lumière  est 
un  corps  différent  et  indépendant  du  soleil, 
ou  que,  dès  le  premier  jour,  le  fluide  lumi- 
neux fut  réellement  et  physiquement  séparé 
de  la  matière  opaque  qui  compose  les  glo- 
bes célestes  :  Et  facta  est  lux,  et  divisit 
lurent  a  tenrbris;  et  que,  relativement  à  la 
terre,  le  soleil  ne  fut  environné  de  son  au- 
réole lumineuse,  ou  que  la  nuit  ne  suci  - 
au  jour  et  le  jour  à  la  nuit  qu'à  la  quatrième 
époque  de  la  création:  Ut  lueereiit  super 
trrram  rt  prœessent  diei  se  noeti. 

«  Maintenant,  puisqu'il  est  pareillement 
démontré  que  l'atmosphère  du  soleil  est 
entièrement  comprise  sous  celte  enveloppe 
lumineuse,  et  qu'elle  ne  s'étend  point  au 
delà,  il  est  démontré  par  cela  même  que 
toutes  les  opérations  de  la  nature  primitive, 
si  habilement  exposées  par  .M  Eaplace, 
n'ont  pu  s'effectuer  qu'au  sein  même  de 
cette  atmosphère  ou  dans  l'espace  compris 
entre  le  noyai,  central  el  l'auréole  lumineuse 
du  monde  plahéto-solairo. 
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«  Nous  no  répéterons  pas  ce  que  nous 
avons  dit  ailleurs,  pour  établir  que  la  terre 
et  toutes  les  planètes  n'onl  pu  prendre  nais- 
sance qu'aux  limites  successives  de  la  niasse 
moléculaire  et  constitutive  du  globe  solaire, 
du  noyau  (entrai  du  soleil,  et  que  l'orga- 
nisation de  la  terre ,  d'un  volume  et  d'une 
niasse  comparativement  si  minimes,  fut 
récessairement  antérieure  à  l'organisation 
du  globe  central.  Mais  nous  avons  ici  a  ré- 
pcndre  à  une  dernière  objection. 

«  Quand  la  niasse  du  globe  solaire  était 
encore  à  l'état  de  vapeurs,  ses  éléments 
constituants  se  renfermaient  sans  cesse 
dans  un  espace  moins  étendu  proportion- 
nellement à  leur  condensation,  et  par  con- 
séquent son  atmosphère  se  resserrait  et  les 
particules  de  l'enveloppe  lumineuse  de 
cette  atmosphère  se  rapprochaient  les  unes 
des  entres  dans  la  proportion  de  la  dimi- 
nution de  la  surface  de  cette  enveloppe.  A 
une  certaine  époque  déterminée  par  la  Ge- 
nèse, le  troisième  jour  de  la  création  de  la 
matière  et  de  la  production  de  la  lumière, 
la  terre  se  couvrit  d'une  première  végéta- 
tion ;  et  pourtant  il  n'y  avait  point  encore 
de  luminaires  pour  marquer  le  jour  et  la 
nuit,  et  pour  distinguer  les  temps  et  les  sai- 
sons, les  jours  et  les  années.  Ainsi,  d'après 
la  Genèse,  la  terre,  à  cette  époque,  opérait 
encore  sa  révolution  dans  l'enceinte  com- 
prise sous  cette  enveloppe  lumineuse  ,  d'où 
elle  allait  sortir  pour  être  soumise  à  l'al- 
ternance du  jour  et  de  la  nuit,  et  bientôt 
après  à  la  vicissitude  des  saisons.  Mais, 
va-t-on  nous  dire,  comment  la  végétation 
a-t-elle  pu  se  développer  au  milieu  de  cette 
atmosphère  de  la  niasse  constitutive  du 
noyau  soiaire? 

«  Avant  de  répondre  directement  a  cette 
dernière  objection,  il  nous  sera  permis  d'op- 
poser à  notre  tour  une  uiffieulté  bien  autre- 
ment inexplicable  dans  le  systèmede  M.  La- 
place  et  dans  tous  .es  systèmes  à  effluxions 
solaires,  il  nous  sera  permis  de  retourner 
contre  nos  adversaires  la  dilficulté  qu'ils  ont 
opposée  avec  tant  d'insistance  à  l'exactitude 
du  récit  biblique. 

«  Les  terrains  cambrien,  silurien  et  houil- 
ler  se  retrouvent  avec  les  mêmes  caractères 
non-seulement  en  France,  en  Angleterre, 
en  Allemagne,  mais  encore  en  Russie  et  jus- 
qu'en Sibérie  et  au  voisinage  des  pôles,  dans 
des  contrées  où  régnent  îles  nuits  de  plus 
de  deux  mois  et  où  la  végétation  est  absolu- 
ment nulle  aujourd'hui  ;  et  ces  mômes  ter- 
rains occupent  de  grands  espaces  en  Améri- 
que et  renferment  des  plantes  analogues  à 
celles  qui  vivent  aujourd'hui  sous  J'équa- 
teur.  Il  ne  suffirait  pas  de  répondre  que  la 
température  climatérique  des  pùles  était 
alors  aussi  élevée  que  l'est  maintenant  celle 
des  régions  tropicales  :  que  le  climat  primi- 
tif du  globe  était  indépendant  de  la  chaleur 
solaire,  car  un  certain  degré  de  température 

(515)  Voy.  Echo  du  monde  savant,  du  2  octobre 
1836.  —  Analyse  du  Cours  de  Géologie  professé  au 
Cotléye  de  France,  par  M.  Elie  î>E  Bfu'mont.  etc. 


n'est  pas  la  seule  condition  nécessaire  à  ia 
végétation.  Puisque  la  lumière  est  indispen- 
sable à  la  végétation,  puisque  les  plantes 
ont  besoin  de  la  lumière  pour  croître  et  se 
reproduire,  comment  concevoir  que  cette 
végétation  primitive  ait  pu  exister  indépen- 
damment de  toute  lumière?  On  a  eu  recours 
à  un  déplacement  de  l'équateur,  à  un  choc  de 
comète  contre  la  terre;  on  dit  aujourd'hui 
qu'on  manque  d'expériences  pour  savoir  si 
des  plantes  pourraient  vivre  privées  de  la 
lumière  du  soleil,  éclairées  seulement  par 
la  lune  et  parles  étoiles  (515);  toutes  hypo- 
thèses ou  conjectures  qui  témoignent  de 
l'impuissance  des  géologues  à  expliquer  un 
fait  naturel. 

«  Un  célèbre  physiologiste  a  bien  compris 
toule  la  difficulté  de  la  position,  M.  de  Can- 
dolle  a  bien  compris  l'impossibilité  de  con- 
cevoir la  manifeslation  de  semblables  phé- 
nomènes vitaux  sous  l'influence  de  la  faible 
lumière  qui  éclaire  aujourd'hui  les  pôles  de 
la  tere,  lorsqu'il  recourt  à  ces  suppositions: 
«  Peut-être  un  jour  trouvera  t-on  quelema- 
«  gnétisme  terrestre  et  une  haute  température 
«  du  globe  ont  pu  produire  jadis  une  lumière 
«  inconnue  maintenant;  peut-être  décou- 
a  vrira-t-on  que  les  aurores  boréales  ont  été 
'<  autrefois  plus  fréquentes  et  plus  inlen- 
«  ses  que  dans  notre  époque.  »  Et  ailleurs  : 
«  M.  Lindley  remarque,  avec  raison,  que  les 
«  plantes  des  payséquatoriaux  ont  besoin  de 
«  lumière  et  d'une  lumière  distribuée  égale- 
«  ment,  autant  que  de  chaleur:  un  très-petit 
«  nombre  d'espèces  végétales  peuvent  sup- 
«  porter  la  privation  de  la  lumière  pemlant 
«  quelques  mois.  Il  faut  donc,  pour  que  des 
«  fougères  en  arbres  aient  pu  vivre  là  où  est 
«  le  pôlearctique  maintenant,  que l'inclinai- 
«  son  de  la  terre  sur  le  plan  de  l'équateur  ait 
«  changé.  »  Puis  le  grand  botaniste  exprime 
encore  sa  conviction  en  ces  termes  :  «  Ce 
a  qui  me  parait  toujours  un  fait,  c'est  que 
«  les  végétaux  fossiles  de  la  baie  de  Batlin 
«  étaient  éclairés  autrement  que  ceux  qui 
«  viventdenosjoursdans  cette  région  (516).  » 

«  Avouez  donc  que  la  nécessité  de  trouver 
une  autre  lumière  pour  les  végétaux  fossiles 
des  régions  polaires  nous  ramène  au  récit 
de  Moïse.  Avouez  que  cette  grave  difficulté 
ne  trouve  sa  solution  que  dans  la  théorie 
mosaïque,  et  que  les  conséquences  que 
fournit  tout  naturellement  le  récit  de  l'his- 
torien inspiré  ne  sont  que  la  reproduction 
exacte  et  parfaite  de  ce  qui  caractérise  le 
dépôt  universel  des  premiers  terrains  de 
transi  lion  ;  car,  dans  cette  théorie,  la  lumière 
régnait  sans  partage  sur  toute  la  surface  du 
globe,  puisque  la  nuit  ne  succéda  au  jour  et 
!"e  jour  à  la  nuit  qu'à  la  quatrième  époque 
de  la  création. 

«  Venons  àia  grande  objection. 

«  Il  ne  peut  s'agir  dans  cette  objection  que 
de  la  température  du  lieu  que  la  terre  occupait 
relativement  a  la  distance  où  elle  se  trouvait 


(516)  Bibl.  univers.,  avril  1835.  —  Introduction 
à  l'élude  de  la  Botanique,  t.  II,  e.  6. 
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du  foyer  de  la  chaleur  el  de  la  lumière,  car, 
quant  à  la  température  propre  ou  originelle 
de  la  terre,  on  peul  dès  cette  époque  la  con- 
sidérer comme  suffisamment  abaissée  pour 
les  besoins  de  la  végétation.  Or,  l'influence 
du  disque  lumineux  sur  1rs  régions  que  la 
lerre  parcourait  à  la  lin  tic  ce  troisième  jour 
de,  la  Genèse  ne  pouvait  être  beaucoup  plus 
considérable  que  l'influence  qu'il  exerce  au- 
ourd'hui.  En  effet,  s'il  est  vrai  que  l'inten- 
sité de   la  chaleur  et  de  la  I tère  est  en 

rais. m  inverse  du  carré  des  distances,  il  est 
vrai  aussi  que  les  surfaces  des  globes  sont 
comme  les  carrés  des  diamètres.  Ainsi,  en 
supposant  qu'à  cette  époque  la  terre  opérât 
sa  révolution  à  une  distance  de  l'enveloppe 
lumineuse  égale  au  rayon  actuel  du  globe 
total  du  soleil,  la  chaleur  qu'elle  en  recevait 
aurait  été  environ  48  mille  t'ois  plus  grande 
que  celle  qu'elle  reçoit  présentement  de  cel 
astre,  si  la  densité  de  l'enveloppe  incandes- 
cente eût  été  la  même  qu'aujourd'hui.  Mais, 
dans  cette  hypothèse,  la  surface  de  cette 
enveloppe  était  48  mille  fois  plus  grande;  et 
par  conséquent  la  température  qui  en  ré- 
sultait pour  la  terre  n'était  pas  supérieure  a 
celle  que  le  soleil  lui  communique!*  l'époque 
actuelle,  toutes  choses  égales  d ailleurs. 

«  Nous  disons  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs; car  il  est  plus  que  probable  qu'à  cette 
époque  l'auréole  lumineuse,  du  soleil  dont 
la  puissance  sidérale  augmentait  incessam- 
ment au  fur  et  à  mesure  de  la  déperdition  du 
calorique  des  masses  solaire  et  planétaires, 
il  est  au  moins  infiniment  probable  que  ce 
réceptacle  unique  de  la  chaleur  primitive  de 
tout  le  système  planétaire,  était  loin  d'avoir 
à  cette  époque  1  énergique  activité  que  nous 
lui  connaissons.  Remarquons  encore  qu'en 
raison  du  prodigieux  développement  de 
cette  surface  lumineuse,  l'action  de  celte 
surface  était  infiniment  moins  puissante  sur 
le  globe  terrestre,  qui  ne  répondait  direc- 
tement, à  cette  distance,  qu'à  une  très-petite 
partie  de  cette  immense  surface. 

«  On  conçoit  dès  lors  que  la  terre  pouvait 
être  beaucoup  plus  rapprochée  encore  de 
l'enveloppe  lumineuse,  sans  que  la  chaleur 
qu'elle  en  recevait  tût  beaucoup  (dus  grande 
que  celle  qu'elle  reçoit  aujourd'hui  du  soleil. 
Aussi  est-ce  bien  moins  à  la  proximité  du 
disque  lumineux  qu'au  dégagement  de  la 
chaleur  produite  par  la  solidification  de  la 
masse  intérieure  de  la  terre  et  par  la  con- 
densation de  la  masse  centrale  du  soleil,  que 
nous  attribuons  la  chaleur  d'origine  qui  se 
maintient  encore  dans  l'écorce  superficielle 
du  globe. 

«  Ajoutons  à  ces  considérations  péremp- 
toires  que  l'atmosphère  de  la  terre  ,  encore 
peu  épurée  et  beaucoup  plus  chargée  qu'au- 
jourd'hui, devait  protéger  puissamment  sa 
surface  contre  le  rayonnement  du  fluide  lu- 
mineux, et  nous  concevrons  que  l'immersion 
même  du  globe  terrestre  dans  ce  fluide  lumi- 
neux si prodigieusementdilatén'aurait  puin- 
fluerque  bien  faiblement  sur  sa  température. 

:    (517)  Rapport  de  M.  Arago  «  V Académie  des  scien- 
ce*, séance  du  31  octobre  1856. 
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«  On  verra  tout  à  l'heure  que  -i  le  l'ait 
d'une  pareille  immersion  parait  être  une 
condition  absolue  de  notre  hypothèse,  les 
phénomènes  de  la  nature  nous  autorisent  à 
ne  recourir  qu'à  une  simple  station  de  la 
terre  dans  des  régions  plus  ou  moins  rap- 
prochées des  régions  occupées  abus  nar  ce 
fluide  lumineux. 

«  Or,  il  est  possible  que  cette  station  de 
la  terre  n'ait  été  qu'instantanée;  car,  qui  dira 
que  li>  Créateur  n'a  pu  activer  les  opérations 
des  agents  naturels  qu'il  venait  de  mettre  en 
action?  Sans  doute  mille  ans  sent  devant 
lui  comme  un  jour,  et  un  jour  comme  mille 
ans;  mais,  tout  en  imprimant  une  marche 
naturelle  aux  phénomènes  de  l'univers,  son 
auteur  n'a-l-il  pu  rendre  plus  rapide  le  déve- 
loppement des  êtres  ?  Pour  ne  citer  qu'un 
seul  trait,  l'ordonnateur  des  mondes  aa-t-il 
pu  circonscrire  l'atmosphère  du  soleil,  sinon 
dans  ses  limites  actuelles,  du  moins  en 
deçà  de  l'orbite  terrestre,  à  l'instant  même 
où  il  prononça  cet  arrêt  solennel  :  Qu'il  xj 
ait  des  luminaires  dans  le  firmament  du  ciel 
pour  faire  la  distinction  du  jour  et  de  la 
nuit?  Toujours  doit-on  convenir  qu'il  ne 
répugne  pas  aux  lois  du  la  nature  que 
de  brusques  transitions  se  soient  opérées 
dans  les  globes  nouvellement  formés,  et 
particulièrement  et  à  plus  forte  raison 
dans  lesatmosphères  de  ces  globes;  car  il 
y  a  sur  cedernier  point  des  données  ac- 
quises. 

't  Tous  les  astronomes  ont  admiré,  sans 
pouvoir  les  expliquer,  les  changements 
physiques  de  la  comète  de  Halley,  si  remar- 
quables parleur  étendue  et  par  leur  promp' 
titude.  Sir  John  Herschell,  quia  été  favori- 
sé au  cap  do  Bonne-Espérance  d'une  belle 
et  longue  exhibition  de  cette  célèbre  comète 
à  son  retour  du  périhélie,  écrivait  à  M. 
Arago  que  l'enveloppe  parabolique  de  la  co- 
mète, aperçue  pour  la  première  fois  le  2i 
janvier  1830,  se  forma  sous  les  yeux  des 
observateurs  avec  une  si  étonnante  rapidité 
qu'on  la  voyait  augmenter  à  vue  d'œil ,  et 
queson  volume  visible  lit  plus  que  doubler 
dans  la  journée  du 26  janvier  (517).  De  leur 
côté,  les  astronomes  d'Europe  avaient  ob- 
servé, avant  le  passage  au  périhélie,  un 
affaiblissement  graduel  et  rapide  dans  la 
nébulosité  de  cette  comète,  et  des  secteurs 
lumineux  extrêmement  variables.  «  Quand 
<■  on  voudra  expliquer  ces  singuliers  chan- 
te gements  de  forme,  dit  M.  Arago,  il  faudra 
«  ne  pas  oublier  que  ces  secteurs,  si  subile- 
«  ment  détruits  et  si  subitement  renouvelés, 
«  n'avaient  pas  moins  de  deux  cent  mille 
«  lieues  d'étendue.  »  Et  ailleurs  :  «  Je  ne  re- 
«  garde  plus  comme  impossible  qu'il  se  ma- 
«  nifeste  dans  le  noyau  d'une  comète,  dans  la 
«  totalité  ou  dans  quelque  partie  «Je  sa  cho- 
«  velure  et  de  sa  queue 
«  d'intensité  presque  subits  (518).» 

«  Mais  ces  changements  d'intensité  pres- 
que subits  jusque  dans  lenoyuu  d'une  comète, 
sont  aujourd'hui  des  faits  acquis  et  directe- 

(St8)  Ihm.  1836.  ]>.  2-21  et  235. 


des  changements 


707 


GOD 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


GOD 


708 


ment  constatés;  On  sait,  en  effet,  que  la 
comète  de  6  ans  3^4,  dite  comète  de  Gâm- 
bard,  qui,  jusqu'ici  et  le  14  janvier  encore, 
s'était  offerte  sous  la  forme  d'une  simple 
condensation  ,  présenta  tout  à  coup,  le  len- 
demain 13 janvier  18W,  deux  tôles  ou  deux 
Boyaux  distincts;  et  dès  le  6  février  suivant 
l'intervalle  des  deux  noyaux  était  de  27,000 
lieues.  Dès-lors  il  n'a  plus  été  permis  de 
s'inscrire  en  faux  contre  certains  faits  consi- 
gnés dans  les  annales  de  l'astronomie  des 
anciens  et  de  l'astronomie  des  Chinois,  où 
il  est  question  de  partage  de  comète  en 
deux  et  en  trois  étoiles  (319). 

«  On  ne  nous  accusera  donc  pas  de  témé- 
rité, lorsque  nous  dirons  que  des  phénomè- 
nes analogues  ont  pu  se  manifester,  à  l'ori- 
gine, dans  les  atmosphères  îles  planètes  et 
surtout  dans  l'atmosphère  lumineuse  du 
soleil.  Cette  assertion  n'a  rien  qui  puisse 
surprendre,  si  on  l'ait  attention  qu'il  s'opère 
encore  aujourd'hui  «  d'immenses  révolu- 
«  tions  à  la  surface  du  soleil ,  que  nous 
«  voyons  par  intervalles  parsemé  de  taches 
«  plus  grosses  que  la  terre,  qui  se  dissipent 
«  en  quelques  jours,  pendant  que,  quel- 
«  quefois,  elles  persistent  plusieurs  mois; 
«  révolutions  assurément  non  moins  extra- 
it ordinaires,  et  en  apparence  assez  analo- 
«  gués  à  celles  qui  s'opèrent  autour  de  cer- 
«  faines  comètes,  lorsqu'elles  s'envelop- 
«  pentd'un  paiaboloide  lumineux,  soutenu 
«  à  plus  de  quatre-vingt  mille  lieues  de 
«  distance  de  leur  nébulosité  intérieure.» 
C'est  ce  que  témoigne  M.  Biot,  dans  son 
Mémoire  lu  à  l'Académie  des  sciences  le  5 
décembre  1836. 

«  On  a  vu  des  taches  qui ,  mesurées  au 
«  micromètre,  augmentaient  brusquement 
«  en  une  minute,  en  se  séparant  en  2,  3,4 
«  parties.  Or,  pour  un  observateur  terrestre, 
*  une  seconde  angulaire  correspond  sur  le 
<i  disque  solaire  à  une  largeur  de  170  lieues; 
«  et  un  cercle  de  ce  diamètre  contenant  plus 
j  de  2:2,000  lieues  est  le  moindre  espace  que 
<i  nous  puissions  voir  distinctement  à  la  sur- 
'<  face  du  soleil.  Dans  un  intervalle  d'une 
«  seconde  de  temps,  il  y  aura  donc  des 
i  vitesses  de  matière  de  près  de  200  lieues 
«  par  seconde  (320).  » 

«M.  Cappoci  Capucci,  directeur  de  l'ob- 
servatoire de  Naples,  a  constaté  qu'une  de 
ces  taches  qui  présentait  une  surface  égale 
à  quatre  fois  celle  de  la  terre,  s'est  trouvée 
réduite  presque  subitement  à  l'étendue  de 
l'Europe  (321). 

«  Puisque,  de  l'aveu  de  tous  les  astro- 
nomes, des  paraboloïdes  lumineux  enve- 
loppent certaines  comètes,  et  se  soutiennent 

(519)  Couples  rendus  des  séances  de  l'Académie  , 
n"s  des  9,  Ki.  25  février  et  9  et  25  mars  1840. 

(520)  M.  Mutel,  Traité  d'astronomie,  p.  121. 

(521)  Académie  des  sciences,  25  mars  1859. 

<  Scheiner  remarquait  déjà  que  le  mouvement  de 
la  pénombre  vers  le  noyau  produit  quelquefois  des 
variations  de  formes  sensibles  dans  des  temps  très- 
courts. —  Galilée  parlait  aussi  avec  élonnement  de  la 
rapidité  avec  laquelle  les  taches  solaires  naissent, 
se  transforment  et  disparaissent.  —  Derham  vit  des 
changements  s'opérer  pendant  qu'il  avait  l'œil  à  la 


à  plus  de  quatre-vingt  mille  lieues,  h  plus 
de  deux  cent  mille  lieues  de  distance  de  leur 
nébulosité  intérieure  ,  et  sont  séparés  d'elle 
par  un  espace  sans  matière  visible;  puis- 
qu'on a  vu  quelquefois  jusqu'à  deux  et 
jusqu'à  trois  de  ces  anneaux  concentriques 
séparés,  chacun,  par  des  intervalles  im- 
menses absolument  vides,  ne  sommes-nous 
pas  en  droit  de  conclure  que  l'enveloppe  lu- 
mineuse du  soleil,  dont  la  niasse  est  si  émi- 
nemment supérieure  à  celle  de  toutes  les 
comètes,  a  pu  se  maintenir,  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  à  plusieurs 
centaines  de  millions  de  lieues  au-dessus  de 
sa  nébulosité  intérieure,  dont  elle  était  sé- 
parée par  une  matière  tellement  rare  qu'elle 
ne  pouvait  apporter  le  moindre  obstacle  à 
l'arrangement  des  parties  constituantes  des 
planètes  et  au  développement  de  la  végéta- 
lion  à  la  surface  de  la  terre?  Ces  conséquences 
sont  certaines,  elles  ne  sauraient  êlre  élu- 
dées. Mais,  s'il  en  est  ainsi,  toutes  les  ob- 
jections qu'on  pourrait  faire  sur  la  difficulté 
de  concevoir  la  formation  des  planètes  et  la 
naissance  du  règne  végétal  sous  ce  dais  lu- 
mineux, tombent  d'elles-mêmes,  et  ne  mé- 
ritent-plus la  moindre  attention. 

«  Il  va  plus,  on  reconnaît  aujourd'hui  que 
celle  explication  que  nous  avons  déduite  du 
contexte  génésiaque  est  commandée  par 
une  déconcerte  géologique  toute  récente,  qui 
rient  se  lier  à  la  vérité  de  la  cosmogonie  de 
Moïse  sur  l'apparition  des  végétaux  avant  le. 
soleil.  «  Il  est  constant,  reconnaît-on  aujour- 
«  d'hui,  que  partout  les  végétaux  fossiles 
«  présentent  les  mêmes  espèces,  qu'ainsi  I'i- 
«  négalité  de  chaleur  solaire,  cause  des  diffé- 
«  rences  entre  les  productions  végétales  ac- 
«  tuelles,  n'existait  pas  à  cette  époque,  et 
«  qu'une  irradiation  centrale  de  lumière  et 
«  de  chaleur,  ou  une  atmosphère  lumineuse, 
«  ou  tout  autre  mode  de  distribution  égale 
«  de  la  lumière  calorique  est  nécessaire 
«  pour  expliquer  celte  conformité  (322).  » 

«  Mais  une  irradiation  centrale  de  lumière 
et  île  chaleur,  pour  expliquer  celte  végétation 
primitive  à  la  surface  de  la  terre,  est  une  de. 
ces  conceptions  qui  étonnent  par  leur  étran- 
geté.  Aussi  nous  n'avons  pasvouludemander 
à  l'auteur  si  cette  irradiation  centrale  exis- 
tait encore,  si  la  terre  était  encore  un  vastz 
bain  lii/uide  et  bouillonnant  a  la  troisième 
époque  génésiaque,  alors  que  sa  surface  se 
couvrait  de  végétaux.  Nous  avons  compris 
qu'une  réponse  à  une  pareille  question  serait 
par  trop  embarrassante  (323).  Après  cela, 
comme  nous  ne  connaissons  pas  d'autre 
mode  possible  de  distribution  égale  de  la 
lumière,  nous  nous  en  tenons  à  cette  at- 

huielte.  —  Wollaston  disait,  dans  un  Mémoire  de 
1771,  qu'en  regardant  le  soleil,  il  avait  vu  foiluite- 
ment  une  tache  se  briser.  —  Herschell  et  d'autres 
astronomes  ont  vu  des  changements  d'une  rapidité, 
d'une  étendue  extraordinaires  dans  les  facules  al- 
longées. »  —  (Ann.  1842.  Rapidité  des  changements 
à  la  surface  du  soleil.) 

(522)  Etui,  philosopli.  sur  le  christianisme) 
page  5(i2. 

(523)  Ycij.  ci-dessus. 
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Riosi'HàiiE  lumineuse;  et,  assurément,  nous 
nous  féliciterions  de  retrouver  notre  expli- 
cations reproduite  dans  les  Etudes  philoso- 
phiques sur  le  christianisme,  si  cette  repro- 
duction anonymique  5-25 1  ne  figurait  pas  sur 
le  même  plan  que  l'irradiation  centrale  de 
.M.  Marcel  de  Serres. 

<c  Nous  venons  dé  voir  que,  toutes  choses 
ailleurs,  l'influence  de  la  couche 
lumineuse  sur  les  régions  que  la  terre  par- 
courait à  la  lin  du  troisième  jour,  ne  |  ouvail 
être  beaucoup  plus  grande  que  l'influi 
([ne  cette  couche  ou  411c  1<'  disque  solaire 

exerce  aujourd'hui  sur  ces  mê s  régions; 

et  nous  avons  dit  que,  si  le  fait  de  l'im- 
mersion île  la  terre  dans  ce  fluide  sidéral 
paraissait  une  condition  absolue  de  notre 
système  d'explication,  les  phénomènes  de 
la  nature  nous  autorisent  à  ne  recourir  qu'à 
une  simple  station  de  la  terre  dans  des  ré- 
gions plus  ou  moins  rapprochées  di  -  régions 
alors  occupées  par  ce  fluide  lumineux.  Ces 
phénomènes  sont  les  phénomènesdes  taches 
solaires,  dont  on  est  encore  à  trouver  la 
cause,  et  que  nous  croyons  pouvoir  attribuer 
au  mouvement  de  rotation  du  soleil. 

«  Cf-  taches  souvent  si  nombreuses  et  or- 
dinairement dis,  osées  en  longues  ban  les 
qui  parcourent  tout  le  disque  du  soleil  do 
1  est  à  l'ouest,  ne  se  montrent  que  dans  le 
voisinage  de  l'équateùr  de  cet  astre  dont 
elles  ne  s'écartent  jamais  au  delà  de  30  ou 
:Vi  d  res  limites  qu'elles  n'attei- 

gnent que  très-rarement.  Ces  taches  ou  ces 
espaces  privées  de  lumière  éprouvent 
changements  continuels  tant  dans  leur 
foi  me  que  dans  leur  étendue.  On  en  voit 
sôuventplusieursensemblequi  s'approchent 
ou  s'éloignent,  qui  s'élargissent  ou  se  res- 
sèrrenl  d'un  jour  à  l'autre  et  même  d'heure 
en  heure,  et  qui  tantôt  se  confondent  et 
tantôt  se  séparent  en  deux  ou  plusieurs  ta- 
ches. On  a  vu  de  ces  udes  ou  interstices  . 
dont  les  dimensions  égalaient  i  ou  ii  fois  et 
même  10  et  ii  fois  celles  de  la  terre;  et 
toujours  chacund'  ces  grands  éelaircis  est 
accompagné  de  bandes  brillantes,  ou  envi- 
ronné de  raies  plus  lumineuses  que  le  r 
du  soleil,  et  que  l'un  nomme  facules.  Une 
chose  très-remarquable  dans  les  taches  du 
soleil,  c'est  que,  généralement,  elles  sont 
très-grandes  et  très-nombreuses  le  long  de 
l'équateùr  (o2,'y,  et     qu'elles   diminuent    à 

- 1)  «  M.  auguste  Nicolas  renvoie  bien  le  lecteur  à 

tu  Cosmogonie  de  la  révélation  pour  l'interprétation 
«les  premiers  joins  de  la  Genèse;  mais,  sur  ce  qui  a 
liait  à  l'interprétation  du  quatrième  jour,  il  n'a  pas 
jugé  nécessaire  de  s'expliquer  plus  explicitement.   » 

^5-25)  1  En  I71!>,  les  astronomes  croyaient,  tant  il 
y  avait  de  tâches,  qu'elles  formaient  une  sorte  de 
ci  heure  équatoriale  du  soleil. 

<  Schrœter  parle  d'une  tache  qui  couvrait  sur  le 
soleil  une  étendue  superficielle  lô  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  terre.  Le  même  astronome  rapparie 
I  observation  de  68  lâches  qu'on  voyait  simultané- 
ment. Due  autre  l'ois  ce  nombre  s'éleva  jusqu'à 
SI,  etc.»  (.l)i«.  1842.  p.  510,  517) 

(526J  i  Les  éludes  persévérantes  de  M.  Capucci  lui 
ont  appris  que  les  taches  du  soleil  éprouvent  des 
changements  brusques,   beaucoup  plus  rapides  ci 


mesure  qu'on  s'en  éloigne,  tandis  que  le* 
facules,  au  contraire,  augmentent  '.an-  le 
voisinage  des  pôles.  D  •  même  que,  pour  le 
faire  observer  en  passant,  nos  aurores  bo- 
réales,  très-intenses  et  très-fré  |Ui  ntes  dans 
lescontrées  septentrionales,  deviennent  plus 

rares  et  plus  imperceptibles  à  mesur l'on 

s'approche  de  l'équateùr. 

«  Tontes  ces  circonstances   n'indiquent- 
elles  pasque  l'enveloppe  gazeuse  qui  1  orme 
la  surface  brillante  du  soleil  se  trouve  d< 
mée  dans  les  régions  de  son  é  [uateur  par 
la  rapidité  du  mouvement  de  rotation,  nu 
que  les  molécules  lumineuses  sont  dépla- 
cées et  refoulées  vers  les  pôles,  par  l'agi 
talion  que  produit  dans  les  couches  1 
torialesde  1  atmosphère  inférieure  I  exti 
rapidité  de  ce  mouvement  de  rotation?  (526) 
Les    phénomènes   de  ces  autres    bordures 
moins  sombres  qui  séparent  les  taches  des 
bandes  lumineuses,  et  qu'Herschell   appelle 
ies  creux  parce  qu'il  a  donné  le  nom  d'ou- 
vertures  aux  taches  noires,  trouvent  pareil- 
lement leur  explication  dans  cet  ordre  de 
es;  certaines  de  ces  bordures  intermé- 
1    •  n'étant  très -probablement  que 
parties  moins  déprimées  de  l'enveloppe  si- 
dérale. Il  en  est  de  mêm s  facules,  évi- 
demment   produites    par  l'accumulation  ou 
la  contraction  du  fluide  lumineux  aulourdes 
ouvertures,   ou  plutôt   autour  des  creux,  et 
dans  les  régions  pins  rapprochées  des  pôles. 

«  A  ces  considérations  nous  ajouterons 
que  1rs  parties  de  la  zone  équatoriale  que 
les  lâches  ne  l'crouvivni  pas,  sont  constam- 
ment parsemées  d'une  multitude  de  points 
ou  petites  macules  appelées  porcs  ,  qui  se 
montrent  dans  un  état  perpétuel  de  chan_e- 
ment  et  d'agitation  violente.  Cette  précipi- 
tation tumultueuse  des  régions équatoriales, 
comparée  à  ia  tranquillité  des  régions  po- 
laires, annonce  que  les  couches  lumineuses 
se  trouvent  déprimées  dans  les  régions  de 
l'équateùr,  parla  rapidité  du  mouvement  do 
n  ation;  qu'il  se  passe  dans  l'atmosphère  du 
il  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que 
nous  observons  dans  nos  vents  alises,  et  qui 
il  sur  les  couches  lumineuses. 

■•  Rappelons  présentement  les  résultats 
que  nous  avons  exposés  précédemment. 

«  A  la  troisième  époque  de  la  création,  la 
terre  opérait  encore  sa  révolution  au  milieu 
oes  molécules  les  moins  condensablesdel'at- 

plns  considérables  qu'on  ne  l'avait  supposéjusqu'ici. 
Cependant  M.  Capucci  parait  revenir  a  celte  pre- 
mière opinion  dllcrsehell,  que  les  taches  se  loi  nient 
par  l'effet  (le  vastes  courants  ascendants,  qui  mon- 
tent à  partir  du  noyau    solide  du  soleil,  à   tri 

toute  son  ai sphère,  ei  qui,  venant  à  s'épanouir  à 

la  surface  externe,  écarlentles  couches  lumineuses. 
Mais  pourquoi  recourir  à  desascens  ons  imii  à  l'ait 
inexplicables,  quand  les  phénomènes  astronomiques 
nous  présentent,  dans  les  bandes  de  Jupiter,  dont 
la  dorée,  la  forme  et  la  position  sont  si  variables, 
d  -  cou  inls  atmosphériques  d'une  impétuosité 
extrême  engendrés  par  la  vitesse  de  rotation  à  l'é- 
quateùr? Un  pareil  étal  d'elïenescence  dans  les 
is  équatoriales  de  l'atmosphère  du  soleil  pour  • 
rait-il  être  sans  action  sur  la  pellicule  lumineuse 
;-'  oui  recouvre  celte  atmosphère?) 
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mosphère  primitive  de  la  masse  génératrice 
de  tout  le  système  planéto-solaire.  Mais 
''ces  molécules  des  dernières  couches  atmos- 
phériques allaient  acquérir  un  mouvement 
de  rotation  en  rapport  avec  la  longueur  de 
leur  rayon  vecteur,  et  en  même  temps  une 
force  centrifuge  égale  à  leur  pesanteur,  pour 
s'étendre  circulairement  dans  le  plan  de  l'é- 
quateur, et  former  ainsi  ce  qu'on  appelle 
aujourd'hui  la  lumière  zodiacale,  et  qu'on 
devrait  appeler  la  nébuleuse  zodiacale.  Ce- 
pendant, la  pellicule  lumineuse  qui  cncei- 
gnait  cette  immense  atmosphère  se  déchirait 
et  s'entrouvrait  par  l'effet  de  ce  mouvement 
plus  rapide,  pour  se  porter  et  se  replier  sur 
les  parallèles  à  l'équateur,  en  se  rapprochant 
sans  cesse  de  la  masse  centrale. 

«  Il  serait  inutile  d'objecter  que  la  zone 
sidérale  ou  la  pellicule  lumineuse  comprise 
dans  le  plan  de  cet  équaleur  universel  au- 
rait dû  se  détacher  pour  se  coordonner 
aux  atmosphères  des  planètes  ,  ou  pour 
continuer  son  mouvement  révolutif  à 
la  même  distance  de  la  masse  centrale.  Car 
les  phénomènes  de  l'écartement  de  l'enve- 
loppe du  soleil  ou  des  couches  lumineuses 
qui  flottent  au-dessus  de  son  atmosphère, 
ces  phénomènes,  dont  nous  sommes  tous  les 
jours  les  témoins,  attestent  que  cet  ordre  est 
celui  de  la  nature.  Nécessairement  la  même 
cause  existant  dans  l'origine  des  choses  a  dû 
produire  les  mêmes  effets  qu'aujourd'hui; 
c'est-à-dire  que  l'enveloppe  lumineuse  de- 
vait se  déchirer  et  s'entr  ouvrir  dans  les  ré- 
gions équatoriales.  Seulement ,  ces  elfets 
dans  cette  origine  étaient  incomparablement 
plus  marqués,  à  cause  du  prodigieux  déve- 
loppement de  la  surface,  ou  de  l'amincisse- 
ment de  la  pellicule  lumineuse. 

«  Mais,  si  cet  ordre  est  celui  de  la  nature, 
l'immersion  de  notre  planète  dans  la  couche 
lumineuse  qui  constitue  la  pellicule  sidé- 
rale du  soleil  était  à  peu  près  impossible , 
puisqu'à  cette  première  époque,  comme  à 
l'époque  actuelle,  la  terre  opérait  sa  révolu- 
tion dans  le  plan  de  l'équateur  solaire ,  et 
qu'alors  la  couche  lumineuse,  si  prodigieu- 
sement dilatée,  devait  céder  au  moindre  ef- 
fort, et  par  conséquent  demeurer  enlr'ou- 
verte  dans  le  plan  de  l'équateur.  Ces  déchi- 
rements et  écartements  de  l'enveloppe  lu- 
mineuse n'ont  rien  de  surprenant  ni  même 
d'insolite  puisqu'aujourd'hui  il  existe  encore 
dans  cette  enveloppe  lumineuse  du  soleil,  de 
ces  éclaircis  en  forme  de  bandes  obscures  < 
dont  la  largeur  souvent  surpasse  plusieurs 
fois  le  diamètre  de  la  terre. 

«  Et  ainsi  s'explique  la  mystérieuse  appa- 
rition des  végétaux  sous  l'influence  de  la 
lumière  primitive,  antérieurement  à  l'orga- 
nisation de  l'astre  régulateur  du  jour  et  de 
la  nuit,  antérieurement  à  la  confection  de 
globe  central,  de  ce  foyer  de  toutes  les  or 
bites,  où  convergent  toutes  les  grandes 
forces  de  notre  monde  planétaire. 

«  En  rendant  encore  ici  hommage  à  l'au- 


(527)  El  prœut  besliis,  universœque  ttrrœ.  (Gen,  i, 
26.)  —  Consiiiuistiliomincm  ui  donfinaretur  creaturœ 


teur  inspiré  de  la  Genèse,  nous  dirons  que 
nous  ne  sommes  pas  moins  frappé  de  la  sa 
gesse  qui  a  présidé  à  la  disposition  de  l'u 
nivers  et  de  tout  ce  qu'il  renferme,  que  de.' 
analogies  qui  existent  entre  les  récits  de  Ja 
science  et  les  récits  de  la  révélation.  Dieu 
ordonne  aux  végétaux  de  croître  avant  que 
le  soleil  marque  la  succession  du  jour  et  de 
la  nuit,  parce  que  les  végétaux  n'ont  pas 
besoin,  pour  croître  et  se  reproduire  ,  que 
la  nuit  succède  au  jour  et  le  jour  à  la  nuit. 
Puis  il  constitue  l'astre  régulateur  du  jour 
et  de  la  nuit,  des  saisons  et  des  années;  et 
alors,  et  seulement  alors,  il  crée  les  ani- 
maux de  toute  espèce,  et  enfin  l'homme,  né 
pour  commander  a  la  nature  instinctive  et 
régner  en  dominateur  responsable  sur  toute 
la  surface  de  la  terre  (527).  » 

Croyez-vous,  grave  lecteur,  qu'il  soit  né- 
cessaire de  nous  arrêter  à  démonter  ce 
gigantesque  échafaudage  cosmogomque? 
Nous  ne  le  pensons  pas,  et  nous  présumons 
que  vous  prendrez  tout  cela  pour  ce  qu'il 
vaut,  c'est-à-dire  pour  un  épisode  au  milieu 
du  roman.  L'imagination  de  M.  Godefroy  a 
des  ressources  infinies,  et  l'on  s'aperçoit  en 
le  lisant  que  s'il  avait  été  à  la  place  de  Job, 
quand  Dieu  lui  posait  tant  de  sublimes  pro- 
blèmes, il  n'eût  pas  été  un  instant  embar- 
rassé pour  répondre. 

Suivent  dans  le  livre  de  M.  Godefroy  trois 
longues  dissertations.  La  première  intitulée  : 
Théorie  de  la  terre  ;  la  seconde  :  Créa- 
tions successives  ;  la  troisième  :  Déluge 
universel.  (Voy.  ces  mots.) 
:  Arrivons  à  l'œuvre  du  quatrième  jour. 

M.  Godefroy  commence  par  rappeler  eu 
peu  de  mots  ses  conceptions  interprétatives 
de  la  Genèse. 

«  Le  grand  miracle  de  la  toute-puissance 
divine  proclamé,  in  principio  ereavit  Veus 
cœlum  et  terrain,  le  récit  de  la  Genèse  ne  pré- 
sente plus  qu'un  ensemble  de  faits  qui  ren- 
trent tous  sous  l'empire  des  lois  naturelles 
déterminées  par  la  volonté  du  Créateur,  et 
qui  par  là  s'accordent  dans  leurs  généralités 
avec  les  observations  ou  les  déductions  de  la 
science.  »  Nous  avons  vu  qu'il  n'en  est  rien. 

«  Ainsi,  au  premier  jour,  le  principe  ré- 
pulsif se  dégage  de  la  masse  moléculaire  de 
la  création  pour  se  porter  à  la  surface  de 
cette  masse  fluide,  et  bientôt  ce  principe 
universel  devient  lumineux  :  Fiat  lux.»  C'est 
une  imagination  étrange. 

«  Au  second  jour,  la  matière  encore  fluide 
de  la  création  se  contracte  et  se  condense 
par  l'effet  de  ce  rayonnement  du  calorique  ; 
et  «  la  matière  destinée  à  composer  le 
«  monde,  »  «  la  matière  de  tout  l'univers,  » 
<t  la  matière  d'où  sortirent  tous  les  cieux 
«  aussi  bien  que  le  globe  terrestre,  »  est  di- 
visée en  amas  distincts  ;  et  ces  aggloméra- 
tions diverses,  désormais  soumises  à  l'in- 
fluence d'une  force  centrale  qui  domine  à 
son  tour  toutes  les  parties  de  la  matière, 
•  constituent  «  ces  vastes  corps  du  ciel  et  de 

quœ  a  te    (acta  est,  ut  disponat  orbem  terrarum  in 
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«  .a  terre  •précédemment  désignés  sous  le 
«  nom  d'abîme,  »  parce  qu'alors  «  celle  masse 
«  immense,  infinie,  sans  mouvement  et  sans 
«  fond,  n'était  point  ehcore  divisée  ni  dis- 
«  tribuée  :  Fiat  firmamentum  et  dividat.  » 
C'est  une  autre  imagination. 

«  Au  troisième  jour,  l'agglomération  des 
éléments  constitutifs  de  la  terre  est  distin- 
guée 'i\es  agglomérations  constitutives  du 
ciel.  Ce  qui  a  été  fait  firmament  au-dessous 
ne  forme  qu'une  seule  agglomération;  et 
••(•de  agglomération  unique  sous  le  cie]  obéit 
à  ce  commandement  nouveau  et  tout  spé- 
cial .  Que  la  terre  ferme  apparaisse  :  Appo- 
rtai arida.  »  Nous  en  sommes  restés  là  du 
roman.  Continuons. 

i  11  n'est  pas  encore  fait  mention  du  fir- 
mament  du  ciel.  Ce  n'est  qu'au  quatrième 
jour  que  Dieu  dit  :  Qu'il  yait  des  luminaires 
dans  le  firmament  du  ciel  :  Fiant  luminaria 
in  firmament n  cœli. 

«  Mais  qu'est-ce  que  ce  firmament  du  ciel? 
et  quels  sont  ces  luminaires  du  quatrième 
jour?  C'est  ce  que  Moïse  va  nous  apprendre. 

«  L'historien  de  la  création  ne  se  borne 
pas  à  nous  dire  que  des  luminaires  furent 
institués  dans  le  firmament  du  ciel;  il  nous 
dit  en  même  temps  quels  sont  ces  luminai- 
res, et  pour  quelles  tins  ils  furent  institués, 
et  encore  quel  est  ce  firmament  du  ciel  dans 
lequel  furent  institués  ces  luminaires.  Le 
texte  porte  : 

«  Dieu  dit  ensuite  :  Qu'il  y  ait  des  lutni- 
«  naires  dans  le  firmament  du  ciel  pour  sé- 
«  parer  le  jour  et  la  nuit,  et  distinguer  les 
«  temps  et  les  saisons,  les  jours  et  les  an- 
«  nées;  qu'ils  brillent  dans  le  firmament  du 
«  ciel,  et  qu'ils  illuminent  la  terre.  Et  il  fut 
«  fait  ainsi.  Dieu  lit  donc  deux  grands  lu- 
«  minaires;  l'un  plus  grand,  pour  présider  au 
«  jour,  et  l'autre  moins  grand,  pour  présider 
«  a  la  nuit  :  Di.rit  autem  Deus  :  fiant  lumi- 
«  varia  in  firmamentu  cœli.  et  dividant  diem 
«  acnoctem,  et  sint  in  signa  et  tempora,  et 
«  dies  ei  annos,  ut  lueeanl  in  firmamento  cœli 
«  et  illuminent  terram.  Et  factum  est  ita.  Fe- 
«  clique  Deus  duo  luminaria  magna,  lumi- 
«  nare  majus  ut  prœesset  diei,  et  luminare 
«  minus  ut  prœesset  noeti.  » 

«  Puis  la  Genèse  ajoute  un  mot,  un  seul 
mot  :  «.  et  les  étoiles,  et  stetlas,  »  pour  mar- 
quer que  la  manifestation  du  ciel  étoile  ou 
du  firmament  du  ciel  est  aussi  le  résultat  de 
cette  dernière  disposition  du  Créateur.  Ce 
mot  ainsi  placé  incidemment  au  milieu  du 
récit  historique,  l'écrivain  sacré  continue  en 
ces  termes  : 

«  Et  il  les  mit  (les  deux  luminaires)  dans  le 
■  firmament  du  ciel  pour  luire  sur  la  terre, 
«  pour  présider  au  jour  et  à  la  nuit,  et  pour 
«  séparer  la  lumière  et  les  ténèbres.  Et  po- 
«  suit  ea  in  firmamento  cœli,  ut  lucerent  sn- 
«  per  ta-ram,  et  prœessent  diei  ac  noeti,  et 
«  dividerent  lucem  ac  tenebras.  »  (Gen.  i,  li, 
15,  16,  17,  18.) 

«  La  Vulgate  porte  etposuit  eas;  mais  c'est 
une  erreur  manifeste  de  saint  Jérôme.  Dans 
l'hébreu,  et  dans  la  version  des  Septante,  ce 
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pronom  eas  delà  Vulgate  est  du  même  gtiiire 
que  le  substantif  luminaria,  et  se  rapporte  à 
ce  substantif,  c'est-à-dire  au*  déni  lumi- 
naires. La  corrélation  existante  entre  ce  der- 
nier membre  de  phrase  et  ce  qui  précède, 
fait  voir  qu'en  effet  il  n'est  question  ni  que 
des  deux  luminaires,  et  nullement  des  «'loi- 
lés.  La  concordance  et  la  correspondance 
parfaite  des  expressions  employées  dans  ces 
den\  propositions  synonymiques  ne  laissent 
aucun  doute  à  cet  é  ard.  » 

Les  commentateurs  et  les  traducteurs  hé- 
braîsants  n'ont  point  l'ai!  cette  découverte. 

«  Si  une  idée  commune  aux  mots  eiel  et 
firmament  les  lit  employer  indifféremment 
pour  désigner  lescieux  ou  l'universalité  des 
merveillesdes  deux,  ces  deux  termes,  néan- 
moins, eurent  toujours  des  différences  mar- 
quées, ou  chacun  une  signification  particu- 
lière. Chez  tous  les  écrivains  sacrés,  le  mot 
ciel,  d'une  signification  généralement  plus 
étendue,  désigne  particulièrement  les  es- 
paces célestes,  le  lieu  où  sont  disséminés  h  s 
corps  célestes,  et  le  mot  firmament,  ces  cor]  s 
célestes  eu\-mémes.  Ainsi,  tous  les  auteurs 
des  Livres  saints  emploient  indifféremment 
ces  expressions,  l'armée  du  ciel,  la  milice  du 
ciel,  lesaslresduciel,  les  étoiles  du  ciel,  ete., 
dans  le  sens  de  firmament  du  ciel.  Mais  au- 
cun des  auteurs  inspirés  ne  s'est  servi  de  ces 
expressions,  l'armée  du  firmament,  la  milice 
du  firmament,  les  astres  ou  les  étoiles  du 
firmament,  parce  que,  dans  ki  langue  sacrée, 
cette  expression,  le  firmament  du  ciel,  est 
un  terme  générique  qui  comprend  dans  sa 
commune  acception  l'universalité  des  mer- 
veilles des  cieux,  parce  que  c'est  le  mot  sa- 
cramentel sous  l'acception  duquel  est  dési- 
gné collectivement  tout  ce  qui  constitue  le 
ciel.  Enfin,  chez  tous  les  auteurs  bibliques, 
le  ciel  désigne  généralement  la  sphère  cé- 
leste; et,  chez  tous  les  auteurs,  le  firmament 
du  ciel,  le  firmament  d'en  haut,  ou  tout  sim- 
plement le  firmament  quand  il  s'agit  des 
choses  du  ciel,  désigne  toujours  les  corps 
ou  les  ouvrages  que  renferme  cette  sphère.» 
Ceci  n'est  qu'une  pure  subtilité  à  laquelle 
on  a  recours  pour  le  besoin  du  système. 

«  Ces  idées  distinctives  ont  été  négligées 
par  fa  plupart  des  interprètes.  De  là  il  est 
arrivé  que  certains  commentateurs,  ne  faisant 
plus  attention  à  la  différence  qu'offrent  ces 
expressions  dans  leur  synonymie,  ont  défi- 
guré le  récit  historique,' en  transportant  au 
quatrième  jour  ce  qui  fait  l'objet  principal 
de  l'œuvre  du  deuxième  jour.  »  Comment 
auraient-ils  pu  jamais  s'en  douter?  11  fallait 
les  cosmogonistes  du  six'  siècle  pour  trou- 
ver toutes  ces  savantes  interprétations. 

«  De  là  aussi  leurs  erreurs  d'interprétation 
sur  le  firmament  du  deuxième  jour,  substi- 
tué au  chaos  universel,  à  l'abîme  du  premier 
jour,  sur  ce  firmament,  cause  productrice  el 
conservatrice  de  l'univers  matériel  ou  ou 
ciel  universel,  du  ciel  considéré  dans  son 
universalité  absolue,  du  système  du  monde 
enfin,  de  ce  système  universel,  dont  une]  ar- 
tie  retient  le  nom  de  ciel  ou  de  firmament 
du  ciel,  parce  que  le  ciel  est  la  plus  grande 


a 
DF.   CoSXIOGOME    ET   DE   PALÉONTOLOGIE.  23 


Ï13 


COD 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


€01) 


716 


et  la  plus  belle  partie  de  ce  produit  du  fir- 
mament. 

«  Le  deuxième  jour,  la  grande  loi  de  l'u- 
nivers est  promulguée  :  la  forme  est  intro- 
duite dans  4a  matière;  et  le  produit  de  celle 
force  nouvelle  est  l'univers  matériel,  produit 
appelé  aussi  aÛégoriquement  et  symboli- 
quement firmament,  du  nom  de  sa  cause 
productrice  et  conservatrice  :  Yocavitque 
Deus  firmamentum  cœlum.  »  Ainsi,  selon 
vous, le  firmamentum  est  une  allégorie.  Tout 
le  monde  s'y  était  trompé  jusqu'ici.  Sans 
Newton, il  est  probableque  vous vousy  seriez 
trompé  comme  tout  le  monde,  et  que  vous 
n'auriez  guère  songé  à  voir  dans  ce  mot 
le  synonyme  d'attraction.  Si  Newton  n'était 
pas  né,  le  firmamentum  restait  incompris 
pour  un  nombre  indéfini  de  générations  à 
venir,  comme  il  l'avait  été  depuis  Moïse  qui 
pourtant  avait  dû  écrire  pour  être  entendu, 
qui,  en  se  servant  du  mot  firmamentum,  sa- 
vait ce  qu'il  disait  sans  doute  et  voulait 
être  compris. 

«  Ce  n'est  que  le  quatrième  jour  que  la  lu- 
mière vient  faire  l'ornement  de  ce  firma- 
ment du  ciel  compris  dans  le  firmament  du 
deuxième  jour,  dans  la  formation  effectuée 
ce  deuxième  jour,  la  Genèse  distinguant  ainsi 
et  nous  apprenant  à  distinguer  la  lumière  des 
corps  célestes  de  leurs  éléments  constitutifs 
ou  de  leur  firmament  du  deuxème  jour. 

«  Cette  distinction,  éminemment  significa- 
tive, se  trouve  reproduite  chez  tous  les  au- 
teurs sacrés.  Comme  Moïse,  ces  autres  écri- 
vains inspirés  distinguent  toujours  le  firma- 
ment du  ciel,  ou  les  globes  célestes  de  la 
lumière  qui  fait  l'ornement  de  ce  firmament 
du  ciel.  Ainsi,  ils  distinguent  le  globe  solaire 
de  la  lumière  dont  il  est  revêtu,  sol  et  lumen 
(Ecrie,  xii,  2);  ils  distinguent  les  étoiles  de 
huir  lumière  propre,  omnes  stellœ  et  lumen. 
(Ps.  cviii,  3.)  Revêtu  de  lumière  comme  d'un 
vêtement,  amictus  lumine  sicut  veslimento,  le 
Dieu  créateur  a  revêtu  les  globes  célestes  de 
sa  lumière  indéfectible,  de  même  qu'il  a  re- 
vêtu le  globe  terrestre  d'une  atmosphère 
nébuleuse  :  Ego  feci  in  cœlis  ut  oriretur 
lumen  indeftciens,  et  sicut  nebula  texi  omnem 
lerram.  »  (Ps.  cm,  2;  Eccli.  xx.iv,  6.) 

Si  cette  distinction  est  éminemment  significa- 
tive, elle  est  encore  plus  évidemment  subtile. 
«  Il  faut  bien  le  proclamer  hautement, 
puisque  le  Livre  des  générations  du  ciel  et 
de  la  terre  nous  l'a  formellement  révélé, 
jusqu'à  cette  quatrième  et  dernière  époque 
de  la  formation  de  l'univers  matériel,  jus- 
qu'à ce  quatrième  et  dernier  jour  de  la  cos- 
mogonie génésiaque,  il  n'y  avait  point  sur 
la  terre  de  succession  de  jour  et  de  nuit.  La 
terre  n'avait  point  de  luminaires  pour  faire 
la  distinction  du  jour  et  de  la  nuit,  de  la 
lumière  et  des  ténèbres.  Dieu  n'avait  point 
encore  disposé  de  luminaires  dans  le  firma- 
ment du  ciel  pour  luire  sur  la  terre,  pour 
présider  au  jour  et  à  la  nuit,  et  séparer  la 
lumière  et  les  ténèbres  :  ut  lucerent  super 
terrant,  et  prœessent  diei  ac  vocti,  et  dividc- 


rent  lucein  ac  tenebras.  La  lumière,  ee  pro 
duit  du  premier  pat  de  la  Sagesse  créatrice, 
la  lumière,  qui  avait  remplacé,  au  commen- 
cement des  choses,  les  ténèbres  universelles, 
régnait  à  son  tour,  sans  partage,  sur  la  créa- 
tion tout  entière.  Mais  à  la  quatrième  épo 
que,  à  cette  dernière  époque  de  la  prépara- 
tion des  cieux,  celte  lumière,  qui  se  conden- 
sait à  la  surface  des  globes  préparés  pour  les 
cieux,  œthera  firmabat  sursum,  cette  lumièro 
du  premier  jour  abandonne  la  terre;  et, 
pour  la  première  fois,  la  terre  va  voir  la  nuit 
succéder  au  jour,  et  le  jour  succéder  à  la 
nuit.  Pour  la  première  fois,  la  terre  va  dis- 
tinguer un  jour  d'un  autre  jour  :  Fiant  lumi- 
naria  et  dividant  diem  ac  noctem;  et  pour  la 
première  fois  elle  va  avoir  ses  jours  et  ses 
années,  ses  mois  et  ses  saisons  :  Et  sint  in 
signa  et  tempora  et  dies  et  annos.  » 

Les  interprètes,  à  la  presque  unanimité, 
sont  d'un   sentiment  bien   différent,  et  le 
contexte  est  tout  à  fait  contraire  également  à 
cette  opinion.  Dès  le  premier  jour,  au  qua- 
trième et  au  cinquième  verset,  il  est  dit  que 
Dieu  divisa  les  ténèbres  d'avec  la  lumière  (528), 
appela  la  lumière  jour,  et  les  ténèbres  nuit, 
et  que  du  soir  et  du  matin  se  fit  le  premier 
jour.  Cette    dernière    formule   est   répétée 
dans  les  mêmes  termes,  avant  comme  après 
la  création  du  soleil,  à  la  fin  de  chaque  jour 
génésiaque.  Si  la  lumière  avait  régné  sans 
partage  jusqu'au  quatrième  jour,  pourquoi,   „ 
dès  le  premier  jour,  le  Créaleur  fait-il  cette 
division  des  ténèbres  et  de  la  lumière,  et 
appelle-t-il  la  lumière  jour,  et  les  ténèbres 
nuit?  Jour  désigne  une  durée  déterminée, 
pendant   laquelle    la    lumière   brille;   nuit 
désigne  de  même  une  durée  que    mesure 
"l'absence  de  la  lumière  :  ce  sont  deux  mots 
corrélatifs.  Le  jour  et  la  nuit  sont  nommés, 
et  ils  n'existaient  pasl  Ils  sont  nommés  dès 
le  premier  jour,  et  ils  n'existeront  qu'au 
quatrième!  Nuit,  jour,  mentionnés  ici  des 
milliers  d'années  avant  qu'ils  existassent, 
seraient  évidemment  hors  de  propos,  et  les 
mots  ténèbres   et  lumière  étaient  les  seuls 
convenables,  les  seuls  nécessaires,  les  seuls 
sans  doute  dont  Moïse  se  serait  servi,  s'il 
n'eût  pas  eu  à  désigner  une  durée  mesurée 
et  alternative  de  l'un  et  de  l'autre  phéno- 
mène. Ici,  il  n'est  pas  possible  d'entendre 
par   le    mot  jour  une   époque;   et,  puisque 
Moïse    emploie   exactement  le  même    mot 
pour  désigner  chacun   des  jours  génésia- 
ques,  on  n'est  nullement  fondé  à  croire  qu'il 
passe  subitement,  et  sans  en  avertir,  du  sens 
propre  au  sens  figuré.  Du  reste,  ce  senti- 
ment des  jours-époques  n'est  pas  soutenable, 
comme  nous    le    démontrerons    à   l'article 
Jours-Périodes.  Il  a  contre  lui  le  texte  sacré 
et  l'interprétation  de  tous  les  commenta- 
teurs. Il  est  en  contradiction  avec  les  faits 
les  mieux  constatés  de  la  science,  et  il  trou- 
ble les  plus  belles  harmonies  du  plan  de  la 
création.  C'est  ce  que  nous  ferons  voir  à 
l'article  indiqué. 

GODEFROY,  ses  idées  sur  la  nature  et  la 


(5-28)  Le  P.  de  Carrières  ajoute  :  ordonnanl  qu'elles  se  succédassent  l'une  à  l'autre. 
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formation  des  nébuleuses 


—  Yoy.  Nébuleuses; 
-  sur  la  formation  du  soleil.—  Yoy.  Soleil; 
—  sur  la  formation  des  planètes.  —  Yoy.  Pla- 
nètes. —  Réponse  à  ses  attaques  rontre  l'hy- 
pothèse anléliexamérique.  Yoy.  Jehan  (ue 
Saint-Clavikn). 

GRANIT.  Yoy.  Y  Introduction. 

GRAVITATION  UNIVERSELLE,  «a  cause, 
suivant  M.  Maupicd.  —  Yoy.  Maipied. 

GRENOUILLES,  première  apparition.  Yoy. 

Si  IIIPKNMN. 

(1RES.  Yoy.  Roches  fossilifères. 

GRÈS  DE  FONTAINERLEAU.  Yoy.  Fah - 

NIBN. 


ET  DE  PALEONTOLOGIE.  IIOM  718 

(1RES  VERT.  Yoy.  Alwe.ï. 
GRUYER,  son  opinion  sur  l'attraction.  — 
Yoy.  Laplace. 


GLTRAÏJD  (M.  Alex  wdbe).  --Ce  savant  et 
ce  poëte  distingué  a  émis  des  idées  étranges 
sur  l'origine  des  choses  et  sur  le  sens  des 
premiers  chapitres  de  la  Genèse.  C'est  un 
romatl  de  plus.—-  Yoy.  sa  Philosophie  catho- 
lique  de  l'histoire. 

GYPSE.  Yoy.  Roches  fossilifères. 

GYPSE   DE   MONTMARTRE.  Yoy    Pari- 
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HAMITES.  —  Si  nous  imaginons  qu'une 
haculite  se  recourbe  vers  son  milieu  de  ma- 
nière a  ce  que  ses  deux  extrémités  devien- 
nent à  peu  près  parallèles,  nous  aurons  la 
forme  la  plus  simple  du  genre  de  coquilles 
cloisonnées,  que  leur  courbure  a  fait  dési- 
gner sous  le  nom  de  hamites.  On  voit  des 
hamites  où  ce  mode  de  courbure  se  montre 
dans  sa  plus  grande  simplicité;  d'autres 
espèces  de  ce  genre  sont  d'une  forme 
beaucoup  plus  contournée,  soit  qu'elles 
constituent  une  spirale  serrée  comme  l'ex- 
trémité postérieure  de  la  spirule,  ou  que 
cette  forme  spirale  soit  beaucoup  plus  ou- 
verte (5-29). 

Il  est  probable  que  quelques-unes  de  ces 
coquilles  étaient  en  partie  extérieures  et  en 
partie  logées  à  l'intérieur  du  corps  ;  et  que, 
dans  celles  qui  offrent  des  épines ,  la  por- 
tion armée  de  cette  manière  demeurait  exté- 
rieure. On  connaît  neuf  espèces  de  hamites 
dans  la  seule  formation  du  gault  faisant  suite 
immédiatement  à  la  craie  dans  les  envi- 
rons de  Scarborough.  Quelques-unes  des 
plus  grandes  espèces  sont  de  la  grosseur 
du  poing  (530). 

HERSCHELL,  ses  idées  sur  la  constitution 
du  soleil.  —   Yoy.  Soleil. 

HISTOIRE  DE  LA  GÉOLOGIE.  Yov. 
Géologie. 

HOMME.  —  L'homme  existe-t-il  à  l'état 
fossile?  Telle  est  la  question  que  beaucoup 
d'écrivains  ont  souvent  adressée  aux  zoolo- 
gistes et  aux  géologues.  En  consultant  les 
faits  bien  constatés,  il  n'y  a,  pour  nous, 
aucun  doute  pour  l'affirmative,  surtout  dans 


l'acception  que  nous  donnons  au  mot  Fos- 
sile. (Yoy.  1-ossiLE.j  En  effet,  bien  qu'ils  ne 
soient  qu'exceptionnels  ,  on  a  rencontré  des 
ossements  humains,  ou  des  objets  fabriqués 
par  l'homme,  sur  l'ancien  et  le  nouveau 
continent,  dans  les  conditions  des  autres 
fossiles. 

En  Europe  on  les  a  observés  dans  les  ca- 
vernes, les  brèches  osseuses  et  le  terrain 
meuble  diluvien.  Les  premiers  en  ont  offert 
ii  Kœstriz,  en  Saxe  ;  à  Vruhloch  et  à  Zalui- 
loch  ,  en  Franconie;  à  Mendipp,  a  Burring- 
tnn,  etc  ,  en  Angleterre,  à  Gibraltar;  eu 
Dalmatie  ,  à  Mialét ,  à  Bize ,  à  Poudres  et  à 
Sauvinargues,  en  France,  dans  la  province 
de  Liège,  en  Belgique,  etc.  Les  alluvions 
plus  ou  moins  anciennes  en  renfe;  nient 
quelquefois  dans  le  Lehm  des  bordsduRhin. 
dans  les  alluvions  de  Krems  (Basse-Autriche) 
et  de. Canstadt  (Wurtemberg),  etc.  Ces  dé- 
bris humains  ont  été  également  découverts 
en  Amérique.  On  en  a  parfois  trouvé  dans  les 
cavernes  de  Withe  (Kentucky),  dans  celles 
de  la  province  de  Minas-tveràës,  au  Brésil, 
que  les  recherches  de  M.  Lund  ont  rendues 
célèbres.  On  a  signalé  des  ossements  hu- 
mains non  loin  de  la  mer,  au  lieu  dit  le 
Moule,  à  la  Guadeloupe  (Antilles),  dans 
une  roche  solide,  mais  renfermant  seule- 
ment o.us  coquilles  identiques  aux  coquilles 
qui  vivent  encore  sur  la  même  côte.  Enfin 
M.  d'Orbigny  a  observé  ,  dans  les  plaines  du 
centre  de  1  Amérique  méridionale,  sur  les 
rives  du  Rio-Secun  ,  allluent  supérieur  de 
l'Amazone ,  sous  (i  mètres  d'alternats  de 
sable  lin  mélangé  d'argile  ,  des  morceaux  do 


(529)  Les  hamites  offrent  avec  les  ammonites  les 
mêmes  rapports  que  les  limites  avec  les  nautiles  ;  ce 
sont,  en  quelque  sorte,  îles  coquilles  de  l'un  ou  de 
l'autre  de  ces  deux  genres,  qui  n'auraient  été  qu'in- 
complètement déroulées. 

Lis  liaculites  et  les  hamites  se  rapprochent  dos 
ammonites  par  deux  de  leurs  caractères  :  d'abord 
par  la  position  qu'occupe  leur  siplion  du  côté  dorsal 
ou  postérieur  de»la  coquille;  puis  parla  construc- 
tion foliacée  des  bords  de  leurs  cloisons  transver- 
sales, là  où  ces  cloisons  s'unissent  kla  coquille  ex- 
érieure.  Cette  dernière  est  fortifiée  en  outre  par  des 


replis  ou  côtes  transversales,  et  qui  sont  conslruiles 
exactement  d'après  les  mêmes  principes  que  nous 
avons  déjà  fait  ressortir  en  parlant  des  ammonites. 

Certaines  espèces  de  hamites,  de  même  que  cer- 
taines ammonites,  ont  leur  siphon  marginal  logé 
dans  an  tube  qui  les  surmonte  à  la  manière  d'une 
coquille.  11  en  est  d'autres  dont  la  face  dorsale  est 
armée  île  chaque  côté  d'une  série  d'épines. 

(550)  La  Immiles  grandis  (Sowf.rby,  M.  C.,  595), 
qui  se  trouve  à  Hyllic,  dans  le  sable  vert.  alteinlceUa 
dimension. 
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poterie  et   beaucoup   de  rouleaux  de  terre 
cuite  fabriqués  par  l'homme. 

Maintenant,  que  nous  avons  admis  l'hom- 
me à  l'état  fossile,  il  reste  à  cherchera 
quelle  époqueappartiennentles  restes  obser- 
vés. Les  derniers  étages  géologiques  falunien 
et  suhapennin ,  qui  ont  précédé  l'époque 
actuelle,  ont-ils  montré,  sur  quelques  points 
du  globe,  des  traces  humaines  dans  les  cou- 
ches marines  ou  terrestres  qui  y  correspon- 
dent? Nous  croyons  pouvoir  répondre  par 
la  négative  ;  car  aucun  fait  bien  constaté  ne 
viendrait  appuyer  cette  assertion.  Les  restes 
humains  sont  donc  spéciaux  aux  cavernes  , 
aux  brèches  osseuses  ou  aux  alluvions. 

Tant  qu'elles  ont  donné  accès  aux  eaux, 
les  cavernes  ont  pu  recevoir  de  nouveaux 
sédiments  avec  des  restes  d'animaux  ter- 
restres, et  elles  renferment,  dès  lors,  des 
faunes  d'âges  différents.  Aujourd'hui  raôme, 
les  grandes  cavités  souterraines  reçoivent 
encore  des  sédiments  et  les  ossements  que 
peuvent  entraîner  les  eaux  pluviales.  Il  est 
donc  d'autant  plus  certain  que  les  restes 
humains  y  ont  été  portés  depuis  l'époque 
actuelle,  qu'ils  se  trouvent  toujours  mélan- 
gés avec  d'autres  ossements  de  mammifères 
appartenant  à  la  faune  contemporaine.  Les 
bièches  osseuses  n'étant,  le  plus  souvent, 
qu'un  amas  formé  dans  les  cavernes  et  dé- 
nudé ensuite  ,  rentrent  dans  les  mêmes  cir- 
constances. Pour  les  restes  humains  rencon- 
trés dans  le  Lehm  des  bords  du  Rhin,  ou 
dans  les  alluvions,  leur  âge  géologique  est 
plus  facile  à  constater  que  la  présence  des 
coquilles  terrestres  et  fluviatiles  qui  les  ac- 
compagnent. En  effet,  toutes  ces  coquilles 
sont  identiques  aux  espèces  qui  vivent  au- 
jourd'hui sur  les  berges  ou  sur  les  coteaux 
voisins.  Nous  avons  dit  que  les  ossements 
humains  des  roches  solides  de  la  Guadeloupe 
sont  également  mé'angés  avec  les  coquilles 
marines  des  mers  ab.uelles  des  Antilles.  11 
resterait,  dès  lors,  démontré  que  les  restes 
humains  fossiles,  lorsqu'ils  ont  été  bien 
observés ,  se  sont  rencontrés  partout  avec 
d'autres  êtres  dépendant  de  l'époque  ac- 
tuelle, et  qu'ils  sont  fossiles  dans  les  dépôts 
contemporains.,  comme  le  sont  les  huîtres 
de  Saint-Michel-en-l'Herm  (Vendée),  les 
dépôts  littoraux  de  beaucoup  de  points  de  la 
Méditerranée,  de  l'Amérique  méridio- 
nale, des  Antilles,  etc. ,  etc.  Ce  fait  positif 
aurait  d'autant  plus  de  valeur,  qu'il  serait 
corroboré  parle  fait  négatifd»  manque  com- 
plet d'ossements  humains  dans  les  couches 
stratifiées  ou  marines  des  deux  derniers 
étages  qui  nous  ont  précédés  à  la  surface  de 
notre  planète. 

Gisement  des  fossiles  humains.  —  Amé- 
rique septentrionale,  à  Saint-Domingue, 
des  squelettes  humains  avec  produits  de 
l'industrie  humaine,  dans  un  calcaire  marin 
récent. 

A  la  Guadeloupe,  squelettes  humains  avec 
flèches,  fragments  de  poteries,  etc. ,  dans 
un  calcaire  marin  extrêmement  dur. 

Ile  de  San-Lorenzo,  dans  une  couche  ma- 
rine ,  des   fragments   de  fil  de   coton,   du 


jonc  tressé,  la  tête  d'une  tige  de  blé  de  Tur- 
quie. 

Le  sol  de  remblai  de  l'Etat  de  Tuessée  a 
montré  aussi  des  ossements  humains. 

Amérique  méridionale,  dans  les  caverne 
à  ossements  du  Brésil,  un  crâne  humain 
avec  des  animaux  d'espèces  éteintes. 

Europe.  —  France:  les  cinq  cavernes  de 
Bize  près  Narbonne  (Aude) ,  ont  fourni  des 
dents  et  des  ossements  humains,  avec  pote- 
rie, os  travaillés;  antilopes,  etc.,  animaux 
perdus  dans  des  couches  de  galets  ,  d'argile 
calcaire  rouge. 

A  huit  ou  neuf  lieues  de  distance  des  ca- 
vernes de  Bize  ,  on  rencontre  celle  de  Sal- 
le-lès-Cabardès ,  dans  le  vallon  de  la  Celse  , 
département  de  l'Aude.  Dans  cette  caverne, 
avec  des  galets  et  des  os  d'animaux  perdus 
et  d'espèces  vivantes,  on  trouve  des  os- 
sements humains  et  des  fragments  de  po- 
terie. 

La  caverne  de  la  contrée  de  Miollct  sur  le. 
Gardon,  près  d'Anduse,  département  du 
Gard,  se  compose  de  deux  galeries  placées 
l'une  au-dessus  de  l'autre.  Dans  la  galerie 
inférieure  est  un  enduit  stalagmitique  sous 
lequel  se  trouvent  les  os  humains  mêlés 
avec  ceux  d'animaux  encore  vivants;  ils 
sont  contenus  dans  un  limon  durci ,  sablon- 
neux ,  semblable  à  celui  que  charrie  le  Gar- 
don encore  aujourd'hui. 

Dans  l'autre  galerie  le  limon  diffère  un 
peu;  il  est  plus  onctueux,  plus  coloré,  la 
couche  en  est  plus  épaisse  et  les  os  humains 
y  sont  plus  brisés.  Dans  cette  vase  on  a  ob- 
servé des  restes  d'ours  mêlés  confusé- 
ment avec  ceux  de  cerfs,  de  chevaux,  d'au- 
rochs, de  poterie  et  d'ossements  humains. 

Dans  une  cavité  de  la  galerie  inférieure  , 
on  avait  premièrement  trouvé  deux  crânes 
humains  mêlés  à  des  os  d'ours;  puis,  à  peu 
de  distance  ,  on  trouva  une  petite  statue 
romaine  et  six  bracelets  de  cuivre;  enfin  on 
trouva,  dans  cette  même  couche  d'argile,  des 
os  et  des  dents  travaillés  de  main  d'homme. 
Près  de  Pondres,  département  du  Gard,  à 
deux  lieues  de  la  caverne  de  Lunel-Vieil, 
existe  une  autre  caverne  ouverte  dans  le 
calcaire  moellon;  le  sol  en  est  formé  par  un 
sédiment  terreux,  arénacé;  il  renferme  des  os 
brisés  et  des  coprolithes.  M.  de  Christol  a 
extrait  de  la  couche  limoneuse  du  sol  la  plus 
basse  un  fragment  de  poterie. 

M.  Dumas  a  trouvé  à  Somroières  une  dtut 
molaire  humaine  dans  le  sédiment  stalagmi- 
tique. Le  limon  contenait  encore  des  os 
d'un  homme  d'une  grande  taille  avec  des 
animaux  perdus  et  vivants. 

Dans  la  caverne  de  Sauvinargues,  à  une 
demi-lieue  de  celle  dont  on  vient  de  parler, 
M.  de  Christol  a  trouvé  des  ossements  de 
bœuf,  de  cerf  et  d'homme  presque  à  la  sur- 
face du  sol. 

Un  squelette  humain  a  été  trouvé  dans  un 
travertin  qui  continue  de  se  former  à  Saint 
Martial  près  de  Martres  de  Veyre  (Puy-de- 
Dôme). 

Un  tibia  mimain  dans  une  couche  d'atter- 
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rissemenl,  au  levant  de  l'ancienne  Ger- 
govia. 

En  Italie,  des  fragments  de  sculpture,  de 
poterie,  des  restes 'de  bâtiments  dans  des 
strates  marines  h  Pouzzoles,  près  du  Naples. 

En  Belgique,  dans  la  province  de  Liège, 
sur  I  :s  deux  rives  de  la  Meuse,  près  d'Engi- 
boul,  el  sur  les  bords  de  la  Vesdre,  i>rùs  de 
Gaffontaine,  existent  plusieurs  cavernes. 

Les  us  humains  que  Riedmann  a  détermi- 

bés  d'i manière   bien  certaine  existent 

dans  presque  toutes  les  cavernes  des  rires 
de  la  Meuse  ,  mêlés  à  des  os  d'animaux 
d'espèces  perdues.  On  y  a  trouvé  entre 
autres  deux  crânes  humains.  Ces  os  humains 
étaient  absolument  dans  les  mêmes  circons- 
tances et  le  même  degré  de  conservation  que 
ceux  des  animaux  perdus  ;  et  tout  prouve 
que  les  uns  et  les  autres  avaient  été  trans- 
portés. 

Il  en  est  absolument  de  même  des  cavernes 
sur  la  rive  droite  de  la  Vesdre;  les  osse- 
ments humains  s'y  trouvent  dans  les  mêmes 
circonstances.  Les  ossements  humains  des 
cavernes  de  Liège  peuvent  se  rapporter  à 
-i\  individus  différents. 

En  Suède,  divers  ouvrages  d'art  el  des  dé- 
bris de  vaisseaux  dans  des  couches  de 
marne  et  de  sablo  marin  ,  près  de  Stoc- 
kholm. 

Saxe;  dans  des  brèches  osseuses  de  Saxe, 
les  fossiles  humains  sont  accompagnés  d'os 
de  rhinocéros,  de  coquilles  d'eau  douce  ;  etc. 

M.  Boue  a  trouvé,  en  \8±2,  de  l'autre  côté 
de  l'Aar,  dans  le  pays  de  Bade,  des  os  hu- 
mains  placés  à  diverses  hauteurs  et  dans  des 
endroits  où  rien  ne  pouvait  faire  supposer 
l'existence  d'un  cimetière. 

Le  même  observateur  a  fait  connaître 
d'autres  crânes  humains  que  le  comte  de 
Bazoumowski  a  trouvés  Ji  Bade  ,  près  de 
Vienne,  mêlés  à  des  ossements  d'animaux 
d'espèces  perdues,  où  qui  vivent  maintenant 
dans  les  régions  équatoriales. 

Des  ossements  humains  ,  avec  d'autres 
fossiles  d'espèces  perdues,  ont  été  trouvés 
ù  diverses  profondeurs,  dans  une  caverne 
gypseuse  de  la  vallée  étroite  de  l'Elster,  qui 
S  étend  de  Kaschwitz  jusqu'au  Kostritz,  non 
loin  de  Géra. 

On  a  encore  trouvé  entre  Messen  et  Dresde 
des  ossements  humains  placés  dans  les  mê- 
mes circonstances  qu'à  Kostritz. 

Des  ossements  et  des  squelettes  humains 
ont  étéaussi  trouvés  dans  quelques  cavernes 
d'Angleterre  ;  ainsi  dans  les  cavernes  de 
Glamorgand,  les  fossiles  humains  sont  asso- 
ciés à  des  os  d'éléphants,  de  rhinocéros,  etc., 
et  accompagnés  de  divers  produits  d'arts , 
tels  que  aiguilles  en  os,  haches  et  couteaux 
en  silex. 

Divers  parties  de  l'Allemagne,  entre  au- 
tres la  vallée  du  Danube,  ont  offert  des  crâ- 
nes semblables  à  ceux  découverts  par  M. 
Boue  et  placés  à  diverses  hauteurs. 

(551)  Liscn,  Le  monde  primitif,  t.  I",  p.  liO,  irwl. 
de  Mullet. 
(532)  Researehes  inphysical  geoloyy.   Firsl-serie- 


Knliu  plusieurs  des  animaux  perdus,  sur- 
tout des  herbivores,  se  retrouvent  constain- 
mentdans  les  tourbières, ettrès-souventavec 
des  produits  de  l'industrie,  des  squelette; 
humains  et  quelquefois  aveedes  cadavres  eou- 
rerts  de  vêtements  extraordinaires  dont  la 
chair  est  devenue  savonneuse,  des  tiges  et 
di !s  graines  de  plantes  qui  croissent  dans 
nos  tourbières  ou  marais  identiquement 
les  mêmes  et  sans  la  moindre  modifica- 
tion (531). 

Nous  n'avons  pas  recueilli  tous  les  gise- 
ments de  fossiles  humains,  et  cependant 
dans  les  seuls  que  nous  venons  d'indiquer, 
on  doit,  en  ne  tenant  compte  que  des  osse- 
ments, sans  parler  des  débris  de  l'industrie, 
évaluer  au  minimum  à  soixante  et  quelques 
individus  de  notre  espèce,  les  ossements 
fossiles  trouvés  dans  ces  gisements. 

HOOKE,  ses  idées  sur  les  soulèvements. — 
Voy,  Géologie. 

HOPKINS(M.W.)— A  partir  de  1837,  époquo 
à  laquelle  ce  savant  communiqua  à  l'Associa- 
tion brilanique  pour  l'avancement  des  scien- 
ces le  commencement  de  ses  Recherches  sut- 
la  géologie  physique,  M.  Hopkins  a  publié  suc- 
cessivement plusieurs  Mémoires  dont  nous 
allons  rendre  compte.  Les  aperçus  nouveaux 
qu'on  y  trouve  sur  la  théorie  de  la  terre,  le 
grand  nombre  de  calculs  auxquels  l'auteur 
s'est  livré  à  ce  sujet,  et  l'extrême  réserve 
qu'il  a  mise  dans  ses  conclusions,  méritent 
une  attention  particulière 

Dans  la  première  série  de  ses  recher- 
ches (532J,  M.  Hopkins,  avant  d'entrer  en 
matière,  fait  remarquer  qu'il  y  a,  pour  les 
corps,  deux  modes  distincts  de  refroidisse- 
ment :  l'un  pour  les  corps  solides  ou  impar- 
faitement iluides,  et  qu'il  nomme  refroidis- 
sement par  conduction  ;  l'autre  pour  les  mas- 
ses dans  un  état  de  fluidité  tel  que  les  par- 
ticules) composantes  peuvent  se  déplacer  et 
se  mouvoir  entre  elles  :  c'est  le  refroidisse- 
tnent  par  circulation  ou  par  érection.  Les 
lois  du  premier  mode  sont  assez  connues  : 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  celles  du 
sei  ond.A  l'origine  du  globe,  alors  qu'il  était 
dans  un  état  de  fluidité  parfaite,  le  prenait* 
refroidissement  a  eu  lieu  par  circulation  ,  et 
le  changement  de  ce  premier  mode,  dans  lo 
second,  a  dépendu  de  certaines  conditions. 

Si,  d'une  part,  la  tendance  à  se  solidifier 
par  le  refroidissement  diminue  de  la  cir- 
conférence nu  centre,  de  l'autre,  la  tendance 
à  se  solidifier  par  la  pression,  augmente  dan  ï 
le'mèuie  sens;  mais  les  lois  de  ces  deux 
phénomènes  étaient  peu  connues.  M.  Hopkins 
déduit  seulement  de  cette  proposition,  que 
si  l'augmentation  de  température,  en  ^'en- 
fonçant dans  la'masse,  est  assez  rapide  pour 
s'opposer  à  la  solidification  que  tend  à  dé- 
terminer la  plus  grande  pression,  il  y  aura 
propension  vers  un  état  imparfaitement 
fluide  de  la  masse,  et  ensuite  vers  sa  solidi- 
fication dans  ses  parties  supérieures;  tandis 

(Philos,  transae.  ofthe  r.  Suc.  of  London  pour  1850, 
pari,  il,  p.  381  • 


723 


HOP 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


HOP 


7U 


que  si  c'est  la  pression  qui   l'emporte,   le 

Eassage   de  la  fluidité  parfaite  à   l'état  de 
uidité  imparfaite,  et  enfin  la  solidification, 
commenceront  par  le  centre. 

Dans  le  premier  cas,  il  n'y  aura  solidifi- 
cation de  la  croûte  externe  que  lorsque  toute 
la  masse  sera  à  un  état  imparfaitement  fluide; 
car,  jusque-là,  il  y  aura  toujours  circulation; 
et  celle-ci  devra"  cesser  presque  en  même 
temps  dans  toute  l'étendue  de  la  masse,  la- 
quelle commencera  alors  à  se  refroidir,  par 
conduction,  très-rapidement  à  la  surface 
et  très-lentement  à  l'intérieur,  à  cause  du 
peu  de  conductibilité  des  roches.  Nous  ne 
savons  point  encore  l'épaisseur  probable 
de  la  croûte  terrestre,  dans  l'hypothèse  de 
sa  fluidité  primitive,  ne  connaissant  pas 
l'influence  d'une  haute  température  pour 
résister  à  la  solidification  ,  comparée  ou 
opposée  à  celle  d'une  grande  pression  qui  la 
déterminerait;  seulement,  l'état  actuel  de  la 
surface  du  globe  permet  d'admettre  l'exis- 
tence d'une  croûte  solide,  dont  l'épaisseur 
fst  très-petite  relativement  au  rayon. 

Dans  le  second  cas,  celui  où  la  pression 
vers  le  centre  l'emporterait  sur  la  tempé- 
rature ,  le  refroidissement  par  conduction 
commencerait  par  le  centre,  tandis  que  les 
parties  supérieures  se  refroidiraient  encore 
par  circulation,  et  cela  dans  le  même  temps. 
Mais  on  conçoit  que  le  premier  mode  tendra 
à  gagner  sur  le  second,  qui  cessera  dès  que 
toute  la  masse  externe  ne  sera  plus  parfaite- 
ment fluide.  La  partie  superficielle  se  refroi- 
dira alors  très -rapidement;  une  croû-te  ex- 
terne se  formera  et  s'accroîtra  de  haut  en 
Las,  bien  plus  vite  que  la  solidification  n'aura 
lieu  au-dessus  du  noyau  central  antérieure- 
ment consolidé.  Le  globe  pourra  donc  être 
composé  d'une  enveloppe  solide,  et  d'un 
noyau  central  également  solide,  séparés 
l'un  de  l'autre  par  la  matière  fondue,  mais 
moins  fluide  que  celle  qui  pouvait  exister 
vers  le  centre,  dans  la  première  hypothèse. 
Quant  à  l'épaisseur  de  la  croûte  externe,  elle 
pourra  être,  comme  dans  le  premier  cas,  très- 
faible,  relativement  au  rayon.  Mais,  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  di  t  M.  Hop- 
kins,  il  n'est  pas  possible  de  prononcer  si 
la  croûte  externe  et  le  noyau  solide  sont  à 
présent  réunis,  ou  s'ils  sont  encore  séparés 
par  la  matière  en  fusion. 

Ainsi,  tout  en  admettant  avec  Poisson  que 
la  solidification  a  pu  commencer  parle  centre, 
îe  savant  professeur  de  Cambridge  est  loin 
de  penser  que  la  surface  s'est  solidifiée 
la  dernière  ;  car,  il  est  évident  que  l'encroûte- 
ment a  dû  se  produire  à  la  surface  avant  que 
toute  la  partie  interne  fût  devenue  solide, 
distinction  que  M.  Hopkins  considère  comme 
très-importante  pour  l'explication  des  phé- 
nomènes géologiques  subséquents.  En  ré- 
sumé, si  I  on  regarde  le  globe  comme-  ayant 
été  originairement  à  l'état  de  fluide  parfait, 
on  ne  peut  pas,  dit-il,  arriver  encore  à  des 
conclusions  plus  précises  que  les  suivantes  : 

1°  Le  globe  peut  être  formé  d'une  enve- 
loppe extérieure  solide  et  d'une  masse  in- 
terne dont  la  fluidité  est  la  plus  grande  au 


centre.  L'épaisseur  de  l'enveloppe  peut  être 
très-faible,  comparée  au  rayon,  et  la  fluidité 
au  centre  approcher  de  celle  qui  admet  le 
refroidissement  par  circulation. 

2"  Le  globe  peut  être  formé  d'une  enve- 
loppe extérieure  solide  et  d'un  noyau  cen- 
tral également  solide,  séparés  l'un  de  l'autre 
par  une  matière  en  fusion.  L'épaisseur  de  la 
croûte  et  le  rayon  du  noyau  solide  peuvent 
être  très-faibles,  eu  égard  au  rayon  de  la 
terre,  et  la  fluidité  de  la  masse  intermédiaire 
est  alors  beaucoup  moindre  que  celle  qui 
permet  le  refroidissement  par  circulation. 

3"  Enfin ,  la  terre  peut  être  solide  de  la 
surface  jusqu'au  centre. 

L'observation  directe  du  mode  de  refroi- 
dissement du  globe,  en  lui  supposant  une 
origine  fluide  ignée,  nous  laisse  donc  en- 
core très-incertains  sur  l'état  actuel  de  sa 
partie  centrale.  Cette  incertitude  résulte, 
non  de  l'imperfection  de  la  partie  mathéma- 
tique des  recherches,  mais  du  manque  de 
détermination  expérimentale  de  valeurs 
qu'il  sera  toujours  très-difficile,  sinon  im- 
possible, de  déterminer  avec  exactitude. 

M.  Hopkins  recherche  ensuite  si  l'on  ne 
trouverait  pas  des  preuves  de  la  fluidité 
centrale  dans  les  phénomènes  de  ia  préces- 
sion et  de  la  nutation,  car  l'action  directe 
des  forces  qui  les  produisent  doit  être  très- 
différente  sur  la  partie  interne,  suivant  que 
celle-ci  est  solide  ou  liquide.  On  a  démontré 
que  ces  phénomènes  étaient  d'accord  avec  la 
solidité  interne  supposée  dans  certaines  hy- 
pothèses rationnelles,  relativement  à  la  loi  de 
densité,  mais  ils  ne  paraissent  pas  avoir  été 
étudiés  relativement  à  la  fluidité  interne  sup- 
posée, et  c'est  ce  problème  dont  l'auteur  s'oc- 
cupe particulièrement.  Après  avoir  appliqué 
successivement  l'analyse  à  l'attraction  du  so- 
leil sur  la  croûte  solide,  comme  à  celle  de  la 
lune,  puis  à  la  pression  exercée  intérieure-  I 
ment  sur  les  parois  de  la  croûte  par  la 
masse  fluide  soumise  à  l'attraction  solaire  et 
lunaire,  et  enfin  à  la  forée  centrifuge,  il 
considère  la  tendance  des  forces  agissant 
sur  le  fluide  interne  pour  le  mettre  en  mou- 
vement, et  trouve  qu'en  réalité  les  actions 
du  soleil  et  de  la  lune  ne  déterminent  point 
cette  tendance,  et  que  l'axe  de  rotation  ins- 
tantané du  fluide  interne  sera  exactement 
semblable  à  celui  de  la  croûte,  et  de  môme 
ordre.  Enfin,  il  arrive  (p.  413)  à  ces  autres 
conclusions. 

1°  Quelle  que  soit  l'épaisseur  de  l'enve- 
loppe, la  précession  sera  la  même  que  si 
toute  la  terre  était  homogène  et  solide. 

2"  La  nutation  lunaire  sera  la  même  que 
pour  un  sphéroïde  homogène,  et  à  un  tel 
degré  d'approximation  que  la  différence  est 
inappréciable  à  l'observation. 

3"  La  nutation  solaire  sera  aussi  sensible- 
ment la  même  que  pour  le  sphéroïde  homo- 
gène, à  moins  que  l'épaisseur  de  la  coque 
ne  soit  très-approchée  d'une  certaine  valeur 
un  peu  moindre  que  un  quart  du  rayon  ter- 
restre, auquel  cas  cette  mutation  deviendra 
beaucoup  plus  grande  que  pour  le  sphéroïde 
solide 


725 


IJOP 


LT  DE  PALEONTOLOCM'.. 


IIOP 


7'iti 


k"  Oulre  ces  mouvements  de  précession 
et  de  autati.on,  le  pôle  de  la  terre  aurait  un 
petit  mouvement  circulaire  dépendant  en- 
tièrement de  la  fluidité  intérieure.  Le  rayon 
du  cercle  ainsi  décrit  serait  le  plus  grand 
lorsque  l'épaisseur  de  l'écorce  serait  la 
inoindre,  mais  l'inégalité  ne  pourrait  excé- 
der, pour  la  plus  faible  épaisseur  de  l'écorce, 
une  quantité  de  même  ordre  que  la  nutation 
solaire. 

Dans  un  second  Mémoire,  M.  Hopkins  a 
traité  la  môme  question  en  supposant  l'in- 
térieur de  la  terre  fluide  et  hétérogène,  ou 
mieux,  le  lluide  interne  et  l'écorce  comme 
étant  des  corps  do  nature  différente.  Parmi 
les  problèmes  qu'il  a  examinés  se  trouve 
celui  de  la  permanence  de  l'inclinaison  de 
l'axe  de  la  terre,  depuis  la  première  forma- 
tion de  la  croûte,  et  en  admettant  que  la  so- 
lidilii  alion  ait  commencé  par  la  surface. 

Enfin,  dans  la  troisième  série  de  ses  re- 
cherches, l'auieur  s'occupe  de  l'épaisseur  et 
de  la  constitution  de  la  croûte  terrestre,  et 
en  particulier  du  minimum  d'épaisseur 
compatible  avec  la  valeur  de  la  précession 
observée.  Dans  le  cas  de  la  terre,  le  passage 
de  la  partie  lluide  à  la  partie  solide  n'est  pas 
immédiate  comme  il  l'avait  d'abord  sup- 
posé. Si  l'on  considérait  comme  fluide  toute 
la  masse  qui  n'est  (tas  parfaitement  solide, 
ou  comme  solide  toute  celle  qui  n'est  pas 
parfaitement  fluide,  on  donnerait  une  trop 
Faible  ou  une  trop  grande  épaisseur  à  la 
croûte;  aussi  M.  Hopkins  admet-il  une  sur- 
face d'égale  fluidité,  ou  si  l'on  veut  d'égale 
solidité,  intermédiaire  aux  deux  surfaces  de 
parfaite  solidité  et  de  parfaite  fluidité,  et 
telle  que,  si  tout  ce  qui  est  au-dessus  était 
parfaitement  solide  et  tout  ce  qui  est  au- 
dessous  complètement  fluide,  la  précession 
et  la  nutation  seraient  les  mêmes  que  dans 
le  cas  où  le  passage  de  la  solidité  de  la 
croule  à  la  masse  lluide  interne  serait  gra- 
duel et  continu.  Il  nomme  cette  surface,  sur- 
face effective  interne,  et  sa  distance  à  la  sur- 
face extérieure  ,  épaisseur  effective  de  la 
croule. 

Le  degré  de  solidité  cl  de  fluidité  d'un 
point  quelconque  de  l'intérieur  du  globe 
dépend  en  partie  de  sa  température  et  de  la 
pression  qui  s'y  exerce,  et,  après  avoir  indi- 
qué, d'une  manière  relative,  la  surface  de 
même  fluidité  ou  solidité  passant  par  ce 
point,  M.  Hopkins  lait  voir  que  la  détermi- 
nation eles  formes  des  surfaces  isothermes  à 
l'intérieure  du  sphéroïde,  est  entièrement 
approchée  lorsque  l'ellipucité  est  petite,  et 
le  temps  pendant  lequel  le  refroidissement 
a  lieu  est  très-grand,  comme  on  peut  le  sup- 
poser pour  la  terre. 

Il  déduit  de  la  marche  analytique  du  pro- 
blème, qu'il  faudrait  descendre  à  une  pro- 
fondeur égale  à  environ  un  cinquième  du 
rayon  terrestre  avant  d'arriver  à  la  surface 
d'égale  fluidité  avec  une  ellipticilé  de  la 
valeur  exigée,    c'esl-à-Jire  que   l'épaisseur 


effective  de  la  croule  doit  être  égale  à  un 
quart  ou  un  cinquième  au  moins  du  rayon 
terrestre  pour  que  la  précession  ait  la  va- 
leur observée; 

Ce  résultat  de  calculs  assez  compliqués  fait 
penser  a  l'auteur  qu'il  n'y  a  point,  comme 
on  l'a  supposé,  de  communication  entre  les 
Orifices  volcaniques  et  la  surface  du  noyau 
lluide  interne,  et  que  la  matière  fondue  des 
volcans  actuels  se  trouve  dans  des  réservoirs 
d'une  étenilue  limitée,  constituant  des  lacs 
souterrains,  mais  non  un  véritable  océan.  Il 
attribue  à  la  même  cause  la  plupart  des 
grands  soulèvements  reconnus ,  excepté 
peut-èlre  le  plus  ancien,  car,  h  l'époque  de 
ces  divers  soulèvements,  la  croûte  terrestre 
était  déjà  d'une  énorme  épaisseur,  ("elle 
supposition  de  lacs  souterrains  ignés,  à  une 
faible  profondeur,  s'accorde  d'ailleurs  avec 
les  recherches  fondées  sur  les  principes  de 
la  mécanique  pour  les  phénomènes  d  éléva- 
tion, tels  qu'il  les  a  donnés  dans  son  Mé- 
moire sur  la  géologie  physique  (533).  Ces 
parties  fluides,  placées  au  milieu  de  la 
croûte  solide,  de  même  que  leur  perma- 
nence dans  cet  état ,  seraient  dues  à  une 
plus  grande  fusibilité  de  la  matière  qui  les 
constitue. 

Comme  conséquence  de  ses  Mémoires  pré- 
cédents, M.  Hopkins  insiste  de  nouveau  sur 
la  permanence  de  l'inclinaison  moyenne  d« 
l'axe  terrestre,  sur  le  plan  de  l'écHptique 
(page  53),  en  faisant  remarquer  que  lespreu- 
ves  de  cette  permanence  n'avaient  été  jus- 
qu'alors basées  que  sur  l'hypothèse  do  la  so 
lidité  entière  du  globe,  présomption  qui, 
quel  que  soit  l'état  actuel  de  notre  planète, 
ne  peut  jamais  être  admise  comme  nécessai- 
rement applicable  à  toutes  les  époques  anté- 
rieures à  t  existence  des  êtres  organisés  à  sa 
surface.  Mais  cette  proposition  étant  dé- 
montrée vraie,  en  l'appliquant  à  la  terre  t'e- 
iiuis  l'origine  de  son  enveloppe  externe  so- 
lide, doit  faire  regarder  comme  essentielle- 
ment fausse  toute  hypothèse  établie  sur  lo 
changement  de  position  de  l'axe  de  la  terre, 
soit  que  l'on  suppose  l'intérieur  avoir  été 
solide  et  fluide,  soit  qu'on  le  suppose  encore 
tel  aujourd'hui. 

Plus  loin,  l'auteur  démontre  que,  quand 
même  la  pression  des  éléments  de  la  terre» 
ne  serait  pas  telle  qu'il  en  résultât  la  solidi- 
fication d'une  partie  de  la  masse,  la  conclu- 
sion relative  à  l'épaisseur  de  la  croûte  ter- 
restre serait  encore  vraie  a  fortiori.  Ainsi,  la 
détermination  de  la  dernière  limite  à  celte 
épaisseur  est  indépendante  de  l'effet  incon- 
nu de  pression,  ou,  en  d'autres  termes,  de  la 
détermination  expérimentale  de  température 
•le  fusion,  pour  différentes  substances  sous 
de  hautes  pressions. 

11  a  fait  voir  également  que  la  température 
actuelle  de  l'intérieur  de  la  terre  ne  peut 
être  due  à  sa  chaleur  originaire,  si  la  tempé- 
rature de  fusion  pour  la  matière  est  indé- 
pendante de  la  pression  à  laquelle  la  matière 


(535)  Fii'xearclict'  in  plnisictit  geology  (Recherches  sur  la   géologie 
vhil.  Sdc,  vol.  VI,  ,,.  1,  i855-t8r.fi]. 


physique)  [Transite,  nfthe  Cambridge. 
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fondue  est  soumise;  car,  dans  ce  cas,  elle 
doit  être  sans  doute  suffisante  à  la  profon- 
deur de  1/i  ou  1/5  du  rayon  terrestre  pour 
fondre  toutes  les  roches  de  la  partie  solido 
sous  la  pression  de  l'atmosphère;  par  con- 
séquent, à  ces  profondeurs,  la  matière  serait 
à  l'état  de  fusion,  et  la  croûte  de  la  terre  de- 
vrait être  très-mince,  à  moins  que  la  solidi- 
fication n'ait  été  déterminée  par  la  pression; 
or,  comme  M.  Hopkins  a  prouvé  que  celte 
croûte  ne  pouvait  être  très-mince,  il  en  ré- 
sulte que  sa  proposition  est  démontrée,  c'est- 
à-dire  que  la  température  de  fusion  est  dé- 
pendante de  la  pression  a  laquelle  elle  est 
soumise. 

Nous  n'avons  pu  faire  connaître  que  très- 
succinctement  les  principaux  points  de  la 
question  à  laquelle  M.  Hopkins  a  appliqué 
les  calculs  très-variés  de  l'analyse,  et  quel- 
ques-uns des  résultats  qu'il  en  a  déduits; 
mais  ils  suffiront  peut-être  pour  indiquer  la 
voie  dans  laquelle  il  s'est  engagé,  et  que 
nous  désirerions  voir  suivie  par  les  person- 
nes qui,  familiarisées  comme  lui  avec  le  mé- 
canisme des  formules,  le  sont  également  avec 
toutes  les  données  de  h  physique  expéri- 
mentale et  les  résultats  de  la  géologie  mo- 
derne. Les  conclusions  de  l'auteur  sont  sans 
doute  encore  plutôt  négatives  que  positives, 
mais  elles  témoignent  du  désir  de  chercher 


la  vérité  avec  une  extrême  bonne  foi,  et  sont 
beaucoup  plus  utiles  que  ces  hypothèses 
hardies  et  tranchantes  nasées  sur  des  élé- 
ments incomplets  et  qui  s'écroulent  devant 
le  plus  simple  bon  sens.  M.  Hopkins,  dans 
ses  applications  directes  des  mathématiques 
à  certains  pays  affectés  par  l'action  des  for- 
ces souterraines,  a  fait  voir  quel  parti  on 
pouvait  tirer  dece  mode  de  recherches,  lors- 
qu'on possédait  également  bien  et  sans  idée 
théorique  préconçue,  tous  les  éléments  d'un 
problème,  à  quelque  ordre  d'idées  ou  de 
faits  qu'ils  appartiennent. 

HOUILLE.  Voy.  Flore  fossile  et  Végé- 
taux fossiles.  —  Son  utilité.  —  Voy.  Cou- 
ches carbonifères  et  Y  Introduction.  —  San 
origine  et  sa  formation  suivant  M.  Maupicd. 
—  Voy.  Maupied  et  ['Introduction,  Carboni- 
fékien,  etc. 

HUTCHINSON,  Voy.  Géologie. 

HUTTON.  Voy.  Géologie. 

HUTTON  (W.),  ses  opinions  ftr  les  végé- 
taux fossiles.  —  Voy.  Flore  fossile. 

HYDROGÈNE,  son  rôle  dans  la  eonstitu- 
liondela  terre. — Voy. Matières  élémentaires 

DU   GLOBE  TERRESTRE. 

HYL.EOSAURE.   Voy.  Iguanodon 
HYPOTHESES,  au  en  faut-il  penser?— Voy. 
Cosmogonie. 


I 


ICHNITES.  Voy.  Empreintes  physiologi- 
ques. 

1CHTHYOSAURE  ( t^O?,  poisson,  «tzû/joî, 
lézard).  —  Animal  marin  de  l'ordre  des  sau- 
riens, dont  plusieurs  espèces  fossiles  pré- 
sentent une  organisation  fort  extraordinaire. 
Elles  offrent  des  combinaisons  de  formes  et 
de  structure  presque  incroyables,  et  qui  les 
mettaient  en  harmonieavec  des  modes  d'exis- 
tence dont  aucun  exemple  ne  nous  est  offert 
parles  espèces  actuelles  de  la  classe  des  rep- 
tiles. Leurs  restes  abondent,  surtout  dans  le 
lias  et  dans  les  formations  oolitiques  de  la 
série  secondaire  (53V):  et  cène  sont  pas  seule- 
ment des  animaux  voisins  des  crocodiles  ou 
des  gavials  du  Gange  que  l'on  y  rencontre, 
mais  aussi,  et  en  bien  plus  grand  nombre, 
«les  lézards  gigantesques  qui  habitaient  les 
mers  et  les  golfes  des  époques  où  cette  his- 
toire nous  reporte. 

Parmi  les  espèces  les  plus  remarquables 
de  ces  reptiles,  il  en  est  quelques-unes  qui 
ont  été  réunies  pour  constituer  le  genre  ich- 
thvosaure  {poisson-lézard),  ainsi  nommées 
à  cause  j'une  certa.ne  ressemblance  de  leurs 

(rj5i)  Le  dépôt  principal  où  l'on  ail  trouvé  ces  ani- 
maux est  le  lias  de  Lyme -Régis;  mais  ils  abondent 
aussi  dans  toute  l'étendue  qu'occupe  cette  formation 
<  n  Angleterre,  c'est-à-dire  depuis  les  côtes  du  Doi  set 
jusqu'à  celles  du  Yorkshire,  en  traversant  les  comtes 
de  Sommersel  et  de  Leieester.  On  les  rencontre 
aussi  dans  I  •  lias  <!•■  la  France  ci  de  l'Allemagne. 


vertèbres  avec  ceiles  des  poissons.  Si  nous 
étudions  ces  créatures  sous  le  rapport  de 
leurs  organes  de  locomotion  et  des  moyens 
d'attaque  ou  de  défense  qui  résultent  de  leur 
structure  extraordinaire,  nous  y  trouverons 
des  combinaisons  de  formes  et  d'arrange- 
ments mécaniques,  qui  se  rencontrent  encore 
dispersées  dans  certains  erdres  ou  dans  cer- 
taines classes  actuellement  existantes,  mais 
jamais  réunies  dans  un  seul  genre.  C'est  ainsi 
qu'un  même  individu  offre  le  museau  d'un 
marsouinetlesdentsducrocodile,  la  têled'un 
lézard  et  les  vertèbres  d'un  poisson,  le  ster- 
num d'un  ornithorhynque  et  les  nageoires 
d'une  baleine.  L'ichlhyosaur.e,  par  son  aspect 
général,  devait  rappeler  de  bien  près  le  mar- 
souin moderne,  ou  l'épaulard  (delphinus- 
orca).  Il  avait  quatre  pattes  élargies,  sortes 
d'avirons,  et  son  corps  se  terminait  en  ar- 
rière par  une  queue  longue  et  puissante.  Les 
plus  grands  de  ces  reptiles  ont  dû  avoir  plus 
île  trente  pieds  de  long. 

On  connaît  sept  ou  huit  espèces  du  genre 
iehthyosaure,  et  elles  se  ressemblent  toutes 
parles  points  généraux  de  leur  organisation, 

l.e  genre  ichlhyosaure  parait  avoir  commencé  avoc 
le  inuschelkalk,  et  être  parvenu  jusqu'à  !a  forma- 
tion crétacée  en  traversant  la  période  oolitliique  tout 
entière.  La  couche  la  plus  récente  dans  laquelle  o& 
ait  trouvé  quelques  restés  appartenant  à  ce  genre 
est  la  marne  crayeuse  de  Douvres,  où  ils  ont  éti 
«In  ouverts  wv  M.  Mantell. 
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et  par  la  présenco  de  eus  divers  organes  sin- 
guliers dans  lesquels  j'essaierai  de  faire  voir 
des  mécanismes  el  des  arrangements  eu  rap- 
port avee  leurs  habitudes  et  leur  mode  de 
vie. 

Tête.  —  Le  tète,  qui  chez  tous  les  animaux  , 
est  la  région  la  plus  importante  et  la  plus 
caractéristique,  fait  voir,  au  premier  coup 
d'œil,  que  les  iehthyosaures  étaient  des 
reptiles  qui ,  bien  que  voisins  des  crocodiles 
modernes  par  plusieurs  de  leurs  caractères, 
se  rapprochaient  néanmoins  encore  davan- 
tage des  lézards.  Ils  ressemblent  aux  croco- 
diles plus  qu'à  aucun  autre  animal ,  par  la 
forme  et  l'arrangoment  de  leurs  dents.  .Mais, 
au  lieu  que  l'ouverture  de  leurs  narines 
soit  placée,  comme  chez  ces  derniers,  à 
l'extrémité  du  museau,  on  la  voit,  comme 
chez  les  lézards,  tout  près  de  l'angle  anté- 
rieur de  l'orbite  oculaire.  Mais,  ce  que  teur 
tête  offre  de  plus  remarquable,  c'est  le  vo- 
lume extraordinaire  des  yeux  qui  dépassent 
ceux  de  tous  les  animaux  non  contempo- 
rains (53o).  Leurs  mAchoires  doivent  avoir 
eu  une  ouverture  énorme;  car  elles  ont 
jusqu'à  six  pieds  dans  la  plus  grande  espèce, 
Yicnthyosaurus  platyodon;  et  on  ne  peut 
révoquer  en  deuto  que  la  voracité  de  cet 
animal  ait  étu  en  proportion  de  ses  moyens 
de  destruction.  Son  cou  est  court  comme 
celui  des  poissons. 

Dents.  —  Les  dents  de  l'ichthyosaurc  sont 
coniques,  et  ressemblent  beaucoup  à  celles 
îles  crocodiles;  mais  elles  sont  beaucoup 
plus  nombreuses,  puisque,  dans  certains  cas, 
p:i  en  trouve  jusqu'à  cent  quatre-vingts. 
Llles  varient  du  reste  suivant  les  espèces,  et 
ne  sont  point  implantées  dans  des  alvéoles 
profondes  et  séparées,  comme  celles  de  ces 
derniers  animaux  ;  mais  elles  sont  rangées 
dans  une  rigole  longue  et  continue,  creusée 
dans  l'os  maxillaire,  et  où  la  séparation  en 
alvéoles  distinctes  est  représentée,  à  l'état 
de  vestige,  par  quelques  replis  peu  saillants 
qui  tiennent  aux  parois  de  la  rigo.e  et  s'é- 
tendent dans  l'intervalle  des  dents.  Le  mé- 
canisme à  l'aide  duquel  les  vieilles  dents 
:ont  remplacées  par  des  dents  nouvelles, 
est  à  peu  près  le  môme  dans  les  iehthyo- 
saures que  dans  les  crocodiles.  La  dent  nou- 
velle prend  naissance  au  pied  de  l'ancienne  ; 
celle-ci, par  suite  de  la  compression  latérale 


qu'elle  éprouve, a  sa  base  bientôt  absorbée, 
et  son  corps  finit  par  tomber  pour  faire 
place  à  celle  qui  doit  lui  succéder. 

Comme  les  habitudes  de  rapine  des  ieh- 
thyosaures les  exposaient,  ainsi  que  les  cro- 
codiles de  nos  jours,  à  la  perte  fréquente  de 
leurs  dents,  il  a  été  abondamment  pourvu, 
dans  les  uns  et  dans  les  autres,  à  ce  qu'elles 
fussent  continuellement  remplacées. 

Yeux.  ■ —  Le  volume  énorme  de  l'œil  des 
iehthyosaures  est  une  des  particularités  les 
plus  remarquables  de  leur  organisation.  La 
grande  quantité  de  lumière  (pie  ces  organes 
pouvaient  admettre,  par  suite  de  ce  diamè- 
tre extraordinaire,  devait  leur  donner  une 
puissance  de  vision  remarquable,  et  nous 
trouvons  ailleurs  des  preuves  que  ces  yeux 
pouvaient  remplir  tout  à  la  fois  les  fonctions 
du  microscope  et  du  télescope.  A  la  partie 
externe  de  la  cavité  o'rbitaire  où  cet  oeil 
était  logé,  se  trouve  une  série  circulaire 
de  plaques  osseuses  minces  et  pétrifiées, 
entourant  l'ouverturo  centrale  où  l'ut  la 
pupille.  Pour  la  forme  et  l'épaisseur,  cha- 
cune de  ces  plaques  ressemble  beaucoup  au* 
écailles  d'un  artichaut  :  ce  cercle  de  plaques 
osseuses  n'existe  pas  dans  les  poissons  ; 
mais  on  le  trouve  dans  les  yeux  de  plu- 
sieurs oiseaux  (536), ainsi  que  dans  ceux  des 
tortues  terrestres  et  marines,  des  lézards,  et 
même,  bien  que  moins  développé,  dans  ceux, 
des  crocodiles. 

Chez  les  animaux  vivants,  ces  plaques 
osseuses  sont  fixées  dans  la  tunique  externe 
de  l'œil,  ou  sclérotique,  et  leur  action  a 
pour  résultat  de  modifier  la  convexité  de  la 
cornée.  Si  elles  sont  ramenées  en  arrière, 
la  cornée  transparente  se  trouve  repousséo 
en  avant,  son  rayon  diminue,  et  l'œil  de- 
vient un  microscope.  Viennent-elles  à  re- 
prendre leur  position  lorsque  l'œil  est  en 
repos,  elles  en  font  une  sorte  de  télescope. 
Les  parties  molles  de  l'œil  des  iehthyosau- 
res sont  entièrement  détruites,  mais  la  con- 
servation de  ce  curieux  appareil  de  plaques 
osseuses  nous  fournit  une  preuve  que  les 
yeux  énormes  auxquels  ils  servaient  jadis 
d'enveloppe  extérieure  étaient  des  instru- 
ments d optique  d'un  pouvoir  prodigieux, 
et  susceptibles  de  varier  leur  action  de  telle 
sorte  que  l'ichthyosaure  pouvait  découvrir 
sa  proie  aux  plus  grandes  eomme  aux  plus 


(Nr>.*;)  On  voit  dans  la  collection  de  M.  Johnson,  à 
Bristol,  le  crâne  d'un  ichtliyosaurus  platyodon,  dont 
1rs  cavités  orbitaires  ont  14  pouces  dans  leur  plus 
grand  diamètre. 

(536)  La  sclérotique  osseuse  des  iehthyosaures  se 
rapproche  beaucoup  pour  sa  forme  du  cercle  osseux 
qui  entoure  la  pupille  de  l'aigle  doré.  Dans  l'un 
comme  dans  l'autre  cas ,  cette  disposition  a  pour 
but  de  faire  varier  l'étendue  de  la  vision  distincte, 
de  façon  à  ce  que  l'animal  puisse  découvrir  sa 
proie  aux  distances  les  plus  éloignées  comme  aux 
distances  les  plus  courtes.  Ces  plaques  osseuses 
servent  encore  à  conserver  à  la  partie  proéminente 
de  l'œil  celte  saillie  qui  est  si  remarquable  chez  les 
oiseaux.  Chez  les  hiboux,  où  la  vision  à  de  grandes 
distances  est  incompatible  avec  leurs  habitudes 
nocturnes,  le  cercle  osseux,  d'après  les  observations 


de  M.  Yarrel,  est  concave  et  prolongé  en  avant,  de 
telle  façon  que  la  surface  externe  de  l'œil  se  trouve 
poitée  à  l'extrémité  d'un  long  tube,  et  saille  ainsi 
en  dehors  des  plumes  légères  qui  forment  un  duvet 
autour- de  la  tète.  Cet  auteur  ajoute  :  L'étendue  de 
vision  dont  jouissent  les  faucons  a  été  probablement 
refusée  aux  yeux  des  hibous;  mais  la  sphéricité  plui 
considérable  du  cristallin  el  de  lu  cornée  chez  ces  oi- 
seaux de  proie  leur  donne  une  intensité  de  vision 
plus  en  rapport  avec  l'obscurité  de  l'atmosphère  où 
s'exerce  leur  action  visuelle,  (,'es  oiseaux  peuvent  être 
comparés  aux  personnes  myopes  qui  voient  les  objets 
plus  grands  cl  i>lus  clairs,  pourvu  qu'ils  soient  placés 
à  lu  distance  nuturelle  de  leur  vision  distincte,  parce 
qu'ils  le  voient  sous  un  anqlc'  plus  grand.  (YiRREL, 
Analoijije  des  oiseaux  de  proie  [Xooloqicai  Journai , 
tome  fil.  p.  188)) 
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petites  distances,  au  sein  de  l'obscurité  des 
nuits  et  des  abîmes  de  l'Océan.  Enfin  nous 
Y  trouvons  un  nouveau  caractère  qui  associe 
a  la  famille  des  lézards  l'animal  auquel  ap- 
partenaient des  yeux  ainsi  conformés  et  en 
même  temps  l'éloigné  à  une  grande  dis- 
tance de  la  classe  des  poissons  (537). 

Un  autre  genre  d'utilité  qu'offrait  ce 
curieux  appareil  de  lames  osseuses,  c'est 
qu'il  soutenait  la  surface  externe  de  ce 
vaste  globe  oculaire,  dont  le  volume  ex- 
cédait souvent  celui  de  la  tête  d'un  hom- 
me,  et  lui  donnait  la  force  nécessaire 
po'ur  supporter  la  pression  des  eaux  pro- 
fondes. En  outre,  comme  les  narines  occu- 
pent l'angle  antérieur  oculaire  de  l'orbite, 
les  yeux  se  trouvaient  nécessairement  élevés 
au-dessus  de  la  surface  des  eaux,  toutes  les 
l'ois  que  l'animal  y  venait  prendre  l'air  né- 
cessaire à  sa  respiration,  et  ces  importants 
organes  recevaient  encore  de  leur  enveloppe 
osseuse  un  service  précieux,  par  la  protec- 
tion qu'ils  y  trouvaient  dans  cette  circons- 
tance contre  les  injures  des  vagues. 

Mâchoires.  —  Les  mâchoires  des  içhthyo- 
saures,  de  même  que  celles  des  crocodiles  et 
des  lézards  qui  se  prolongent  plus  ou  moins 
en  un  bec  saillant,  sont  formées  par  l'assem- 
blage de  plusieurs  lames  disposées  de  façon 
à  réunir  la  force,  l'élasticité  et  la  légèreté  à 
un  bien  plus  haut  degré  que  n'eussent  pu  le 
faire  des  os  isolés,  tels  que  ceux  qui  consti- 
tuent les  mâchoires  des  mammifères.  Il  est 
évident  qu'une  mâchoire  inférieure  aussi 
mince  et  en  même  temps  aussi  allongée 
que  le  sont  celles  des  crocodiles  ou  des 
ichthyosaures ,  et  qui  devait  avoir  pour 
emploi  de  retenir  les  grands  et  puissants 
animaux  qui  formaient  leur  proie,  eussent 
été  comparativement  faibles  et  faciles  à  bri- 
ser, si  elles  n'eussent  été  composées  que 
d'un  os  unique.  Aussi  chaque  moitié  laté- 
rale de  la  mâchoire  inférieure  était-elle  for- 
mée de  six  pièces  distinctes. 

Cet  arrangement  de  la  mâchoire  infé- 
rieure, dans"  le  but  de  réunir  la  force  et 
l'élasticité  avec  le  plus  petit  poids  de  maté- 


riaux possible,  est  en  tout  semblable  à 
celui  qu'on  donne  aux  lames  de  bois  élas- 
tiques ou  d'acier  qui  entrent  dans  la  com- 
position d'une  arbalète  ou  d'un  ressort  de 
voiture.  Dans  la  mâchoire  de  l'ichthyosauro, 
comme  dans  les  deux  cas  que  nous  venons 
de  citer,  les  lames  sont  plus  nombreuses  et 
plus  épaisses  sur  les  points  où  doit  s'exer- 
cer un  plus  grand  effort  ;  elles  sont  plus 
minces  et  en  plus  petit  nombre  vers  les 
extrémités,  là  où  l'action  est  beaucoup  moin- 
dre. Ceux  qui  ont  été  témoins  du  choc  qui 
ébranle  la  tète  du  crocodile,  lorsqu'il  fermo 
brusquement  ses  mâchoires  longues  et  min- 
ces, ont  pu  voir  combien  le  maxillaire  infé- 
rieur eût  été  exposé  à  se  briser,  si  chacune 
de  ses  moitiés  n'eut  été  formée  que  d'un 
seul  os.  Les  mêmes  dangers  eussent  été  une 
conséquence  delà  même  simplicité  de  struc- 
ture de  la  mâchoire  inférieure  chez  l'ichthyo- 
saure.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas, 
ces  six  lames  plates  et  minces  de  longueur 
et  de  force  différentes,  enchevêtrées  et  for- 
tement liées  les  unes  aux  autres,  pour  for- 
mer chaque  moitié  de  la  mâchoire  infé- 
rieure, compensent  la  faiblesse  et  la  fragi- 
lité qui  étaient  une  conséquence  nécessaire 
de  l'allongement  extrême  du  museau. 

M.  Conybeare  signale  encore,  dans  la  mâ- 
choire de  l'ichthyosaure,  un  arrangement 
fort  remarquable,  et  tout  à  fait  analogue  à 
certaines  dispositions  adoptées  depuis  peu 
dans  l'architecture  navale  (538). 

Vertèbres. — La  colonne  vertébrale  de  l'ich- 
thyosaure est  composée  de  plus  de  cent 
vertèbres;  et  bien  qu'elle  supporte  une  tête 
qui  ressemble  beaucoup  à  celle  d'un  lézard, 
elle  offre  dans  sa  structure  les  plus  grandes 
analogies  avec  le  mode  d'organisation  propre 
h  la  colonne  vertébrale  des  poissons.  Cet 
animal  ayant  été  créé  pour  une  locomotion 
rapide  à  travers  les  mers,  des  vertèbres  à 
facettes  concaves,  telles  que  celles  qui  par 
leur  mécanisme  contribuent  à  donner  aux 
poissons  leur  grande  puissance  de  locomo- 
tion (539),  étaient  beaucoup  plus  en  rapport 
avec  de  telles  fondions  que  les  vertèbres 


(537)  Une  disposition  analogue  a  été  accordée 
aux  poissons,  dans  ie  but  d'opposer  à  la  pression  du 
liquide  ambiant  la  résistance  nécessaire  pour  que 
les  yeux  conservent  leur  forme.  Elle  consiste  dans 
L'ossification  de  la  capsule  extérieure;  mais ,  chez 
ces  derniers  animaux,  l'ossification  est  ordinaire- 
ment simple,  bien  que  plus  ou  moins  complète  sui- 
vant les  différentes  espèces,  et  la  lame  circulaire 
osseuse  n'est  jamais  divisée  par  des  sections  trans- 
versales en  un  grand  nombre  de  plaques,  comme 
C'ia  a  lieu  dans  les  lézards  et  dans  les  oiseaux.  Les 
capsules  oculaires  osseuses  sont  souvent  conservées 
dans  les  têtes  de  poissons  fossiles.  On  en  rencontre 
en  abondance  dans  l'argile  de  Londres,  el  quelque- 
lois  aussi  dans  la  craie'. 

(538)  L'os  coronoide  pénètre  entre  le  dental  et 
l'operculaire,  et  ses  libres  sont  dirigées  oblique- 
ment, tandis  que  celles  de  ces  deux  derniers  os  sont 
horizontales  et  parallèles.  La  force  de  résistance  de 
cet  organe  est  considérablement  accrue  par  celte 
direction  diagonale  des  fibres,  sans  que  son  poids 
ni  son  volume  s'en  augmentent  de  la  plus  faible 
quantité.  Il  existe  une  pareille  structure  dan?   les  os 


de  la  tète  des  poissons,  et  aussi,  bien  qu'à  un  degré 
moindre,  dans  la  tète  des  tortues.  (Géptog.  Iransac; 
London,  t.  V,  p.  505,  et  nouv.  série,  1. 1",  p.  112.) 
(539)  La  section  d'une  vertèbre  île  poisson  offre 
deux  cônes  creux  réunis  par  leur  sommet  au  centre 
de  la  vertèbre  et  rappelant  la  l'orme  d'un  sablier; 
mais  la  base  de  chacun  des  cônes,  au  lieu  d'être  fer- 
mée, comme  cela  a  lieu  dans  le  sablier,  par  une  lame 
plate  et  élargie,  se  termine  par  un  bord  mince  comme 
celui  d'un  verre  à  pied,  et  qui  s'applique  sur  le  bord 
opposé  de  la  vertèbre  adjacente.  L'espace  vide  que 
laissent  entre  eux  ees  deux  cônes  creux  est  rempli 
par  une  substance  molle  et  flexible,  ayant  la  t'ormo 
de  deux  cônes  solides  juxta-posés  par  leur  base,  cl 
disposés  de  façon  que  chaque  cône  creux  vertébral 
s'applique  exactement  sur  l'un  de  ces  cônes  élasti- 
ques pleins  qui  le  remplit  et  lui  permet  de  se  mou- 
voir dans  toutes  les  directions.  Ce  mode  spécial 
d'articulation  donne  à  la  colonne  vertébrale  tout 
entière  une  grande  puissance,  et  lui  permet  une 
flexion  rapide  dans  tous  les  sens  au  sein  des  eaux. 
.Mais,  comme  la  flexion  verticale  est  beaucoup  moins 
nécessaire  que  la   flexion  latérale,  elle  se  trouve 
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solides  des  lézards  el  des  crocodiles.  Mais 
d'un  autre  côté,  ces  cônes  creux  juxta-posés 
ne  pouvaient  entrer  comme  élément  dans  la 
colonne  vertébrale  de  quadrupèdes  destinés 
à  habiter  la  terre  ferme;  cette  partie  essen- 
tielle de  leur  charpente  solide  étant  presque 
à  angle  droit  avec  les  membres,  devait  être 
formée  par  une  suite  de  pièces  o.vseuses, 
larges  et  aplaties,  et  serrées  avec  une  force 
considérable  les  unes  contre  les  autres.  Il 
*st  donc  évident  que  si  à  des  créatures  d'une 
taille  et  d'un  volume  aussi  considérables 
que  les  ichthyosaures,  et  une  fuis  pourvues 
Je  vertèbres  construites  sur  le  même  prin- 
cipe que  celles  des  poissons,  il  eût  été  donné, 
au  lieu  de  rames  élargies,  des  membres  or- 
ganisés de  la  manière  ordinaire,  elles  n'eus- 
sent pu  se  mouvoir  sur  le  sol,  sans  qu'il  en 
résultât  de  graves  lésions  dans  leur  char- 
pente osseuse  (540). 

Côtes.  —  Les  côtes  sont  minces,  et  pour 
la  plupart  bifurquées  à  leur  extrémité  su- 
périeure; il  y  en  a  dans  toute  la  longueur 
de  la  colonne  vertébrale,  depuis  la  tête  jus- 
qu'au bassin,  el  c'est  un  rapport  de  plus 
entre  la  structure  de  l'ichthyosaure  et  celles 
des  lézards  actuels.  Un  grand  nombre  de  ses 
os  se  réunissent  en  avant  du  thorax.  Les 
côtes  du  côté  droit  s'unissent  à  celles  du 
côté  gauche,  à  l'aide  de  certains  os  intermé- 
diaires  analogues    aux    portions  carlilagi- 

limiléc  par  des  apophyses  épineuses,  soil  qu'elles 
chevauchent  les  unes  au-dessus  des  autres,  ou 
qu'elles  soient  simplement  contiguës. 

C'est  là  une  disposition  mécanique  d'une  grande 
utilité  pour  des  animaux  construits  connue  le  sont 
les  poissons.  La  queue  est  pour  eux  le  princi- 
pal organe  de  locomotion,  et  le  poids  de  leur  corps 
étant  constamment  soutenu  par  l'eau  dans  laquelle 
ils  sont  plongés,  n'exerce  sur  les  bords  par  lesquels 
les  vertèbres  sont  en  contact,  qu'une  pression  faible 
ou  tout  à  fait  nulle. 

(MO)  Sir  T.  Honte  a  de  plus  observé  une  particu- 
larité du  canal  spinal  qui  n'existe  dans  aucun  autre 
animal.  La  portion  annulaire  n'est  point  soudée  au 
corps  de  la  vertèbre  comme  chez  les  mammifères;  elle 
n'y  est  point  non  plus  réunie  par  une  suture  connue 
chez  les  crocodiles,  niais  elle  en  demeure  entière- 
ment distincte,  et  s'y  articule  à  l'aide  d'une  tête  ovale 
comprimée,  reçue  dans  une  cavité  glénoïdale.  M.  Co- 
nybeare  ajoute  que  ce  mode  d'articulation  concourt, 
avec  la  disposition  rupuliforine  des  articulations 
intervertébrales,  pour  donner  plus  de  tlexibilité  à  la 
colonne  el'rendre  plus  faciles  ses  mouvements  ondu- 
latoires. Car,  si  ces  diverses  parties  eussenlété  soli- 
difiées comme  chez  les  mammifères,  les  apophyses  ar- 
ticulaires, serrées  comme  elles  le  sont  sur  tout  l'en- 
semble de  la  colonne,  eussent  rendu  impossibles  dans 
ses  diverses  parties  lous  les  mouvements  qui,  à  l'aide 
du  mode  d'articulations  que  nous  venons  de  décrire, 
deviennent  faciès. 

(5-11  (Ces  arcs  sterno-costaux  faisaient  probable- 
ment partie  d'un  appareil  condensateur  qui  donnait 
à  ces  animaux  la  faculté  de  comprimer  l'air  dans 
l'intérieur  de  leurs  poumons  avant  que  Je  s'enfon- 
cer sous  les  eaux.  M.  faraday  (Lond.  and  Edin. 
Phil.  Hag...  oct.  1855)  a  indiqué  un  moyen  à  l'aide 
duquel  l'homme  peut  lui-même  disposer  ses  organes 
de  façon  à  prolonger  considérablement  son  séjour 
dans  une  atmosphère  impure  ou  sous  l'eau,  comme 
le  pratiquent  les  pécheurs  de  perles;  el  ce  moyen  a 
été  confirmé  par  les  expériences  de  sir  Graves 
C.  Honghton. Si.  après  avoir,  à  Taule  d'uni  ii^p'i.i 


neuses,  intermédiaires  el  slernalcsdes  tôles 
chez  les  crocodiles,  et  aux  os  qui,  ebez  le 
plésiosaure,  forment  ce  que  11.  Conybeare 

a  appelé  les  ans  sterno-costaux.  Cette  struc- 
ture avait  probablement  pour  but  d'admettre 
dans  la  poitrine  une  quantité  d'air  considé- 
rable et  de  permettre  ainsi  a  l'animal  de 
demeurer  longtemps  sous  les  eaux,  sans 
avoir  besoin  de  venir  ù  !a  surface  (5V1). 

Sternum. —  A  un  animal  créé  pour  habiter 
la  mer,  sous  la  condition  de  venir  respirer 
l'air  atmosphérique,  il  fallait  un  appareil 
qui  lui  permît  de  plonger  sous  les  Ilots  et 
de  revenir  à  leur  surface  avec  une  égale 
facilité.  Cet  appareil,  nous  le  trouvons  réali- 
sé, avec  un  déploiement  de  puissance  vrai- 
ment prodigieux, dans  les  rames  antérieures 
de  l'ichthyosaure,  et  dans  la  manière  non 
moins  extraordinaire  dont  se  combinent  les 
os  de  1  arcade  sternale,  ou  de  cette  partie  du 
thorax  à  laquelle  les  rames  sont  fixées. 

Ces  os,  par  un  rapprochement  curieux, 
offrent  ù  très-peu  près  les  mêmes  combinai- 
sons que  ceux  qui  constituent  la  même  ar- 
cade, dans  l'ornithorhynque  de  la  Nouvelle- 
Hollande  [542),  animal  qui  passe  sa  vie  à 
chercher  sa  nourriture  au  fond  des  lacs  et 
des  rivières,  et  i|ui,  comme  l'ichthyosaure, 
esl  forcé  de  revenir  à  la  surface  pour  y  res- 
pirer l'air  atmosphérique. 

Ainsi,  voilà  une  race  d'animaux  qui  se 

lion  profonde,  fait  pénétrer  dans  les  poumons  une 
quantité  d'air  aussi  considérable  que  possible,  on 
cesse  tout  mouvement  respiratoire,  le  temps  que 
l'on  pourra  passer  sans  reprendre  haleine  sera  dou- 
ble ou  plus  que  double  de  celui  qu'on  eût  pu  passer 
sans  cette  précaution  préparatoire.  Quand  MM.  Bru- 
nel  jeune  et  Gravait  descendirent,  à  laide  de  la  clo- 
che à  plongeur,  à  une  profondeur  d'environ  trente 
pieds  dans  le  trou  par  où  la  Tamise  avait  fait  irrup- 
tion dans  le  tunnel  à  Uotherhille,  M.  Brunel  plongea 
au-dessus  de  la  cloche,  après  avoir  inspiré  profon- 
dément l'air  comprimé  qui  y  était  contenu,  el  il 
éprouva  qu'il  pouvait  demeurer  deux  fois  plus  Umtg- 
temps  sous  l'eau  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires. 

Buckland  tient  aussi  de  M.  Gravait  qu'il  peut 
plonger  et  demeurer  jusqu'à  trois  minutes  sous  l'eau, 
pourvu  qu'il  remplisse  ses  poumons  de  la  plus 
grande  quantité  d'air  possible,  ce  qu'il  fait  par  une 
succession  d'inspirations  rapides  et  fortes,  à  la  suite 
desquelles  il  comprime  immédiatement  l'air  de  ses 
organes  respiratoires  par  une  forle  contraction  des 
muscles  du  thorax  et  se  jette  à  l'eau.  Cettecompres- 
sion  des  poumons  a  de  plus  encore  cet  avantage  que 
le  poids  spécilique  du  corps  s'en  accroît,  et  par  con- 
séquent aussi  la  rapidité  avec  laquelle  il  tombe  au  fond. 

Il  est  probable  que  tous  ces  avantages  se  trou- 
vaient réunis  dans  le  mode  de  respiration  de  l'ich- 
thyosaure et  du  plésiosaure. 

(542)  Cet  animal  nous  offre  l'amalgame  singulier 
d'un  quadrupède  à  fourrure  dont  la  bouche  est  ar- 
mée d'un  bec  comme  celui  d'un  canard,  dont  les 
quatre  pieds  sont  palmés,  dont  la  femelle  allaite  ses 
petits,  bien  qu'elle  paraisse  être  ovovivipare,  et  dont 
le  mâle  a  les  jambes  armées  d'ergots.  —  \vyci  les 
Mémoiresde  M.  R.  Owen  sur  Vornilhorhijnchus  pura- 
doxus,  dans  les  Transactions  philosophiques  de 
Londres  1832,  deuxième  partie  ;  et  185-1,  deuxième 
partie.  —  Fou.  aussi  son  Mémoire  sur  le  même  su- 
jet, dans  les  Transactions  de  la  Société  géologique  de 
Londres,  1855,  troisième  partie.  L'auteur  y  fait  voit 
tant   dans   l'appareil  de    la    renroHurtion  que  dans 
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série  secondaire  des  formations  géologiques, 
et  qui  offrent  dans  leur  structure  unensem-. 
ble  de  dispositions  fondées  sur  le  même 
principe  que  celles  qui,  de  nos  jours,  ont 
été  employées  pour  produire  les  mêmes  ré^ 
sultats  chez  l'un  des  quadrupèdes  aquatiques 
les  plus  curieusement  organisés  de  la  Nou- 
velle-Hollande (543). 

Rames.  —  Par  la  forme  de  ses  extrémités, 
l'ichthyosaure  s'éloigne  beaucoup  des  lé- 
zards pour  se  rapprocher  des  baleines.  Dans 
un  animal  aussi  grand,  qui  se  mouvait  dans 
les  flots  avec  rapidité,  et  devait  venir  respi- 
rer l'air  à  leur  surface,  ii  fallait  que  les 
membres  antérieurs  du  lézard  eussent  subi 
de  grandes  modifications  pour  servir  ces 
habitudes  de  cétacés.  Leurs  extrémités  ont 
dû  devenir  des  nageoires  au  lieu  de  pieds; 
et  sous  ce  point  de  vue  elles  offrent,  à  un 
degré  encore  plus  élevé  que  les  nageoires 
de  la  baleine,  la  combinaison  de  la  force 
avec  l'élasticité.  La  série  d'os  polygonaux 
qui  constituaient  les  phalanges  des  doigts 
varie  en  nombre  suivant  les  espèces.  Il  y 
en  a  plus  de  cent  dans  quelques-unes.  Ils 
diffèrent  pour  leur  forme  de  ce  que  sont  les 
phalanges,  soit  chez  les  lézards,  soit  chez 
les  baleines,  et  e'esl  à  cet  accroissement  en 
nombre,  en  même  temps  qu'aux  différences 
dans  les  dimensions,  qu'il  faut  attribuer 
l'augmentation  de  puissance  et  d'élasticité 
qui  s'y  fait  remarquer.  Ce  bras  et  cette 
main,  convertis  ainsi  en  un  aviron  élasti- 
que, et  recouverts  de  leur  peau,  devaient 
ressembler  beaucoup,  pour  leur  apparence 
extérieure,  aux  rames  sans  doigts  distincts 
du  marsouin  et  de  la  baleine.  Leur  position 
à  la  partie  antérieure  du  corps  estaussià  peu 
près  la  même.  Dans  ces  animaux,  on  voyait 
en  outre  des  extrémités  ou  nageoires  pos- 
térieures qui  manquent  dans  les  cétacés, 
et  qui  remplaçaient  probablement  la  queue 
aplatie  et  horizontale  de  ces  derniers;  ces 
rames  postérieures  étaient  de  moitié  plus 
petites  que-  les  antérieures  (544). 

M.  Conybearc  fait  observer,  avec  la  saga- 
cité qui  lui  est  ordinaire,  que  les  motifs  qui 
ont  déterminé  cette  modification  dans  les 
proportions  accoutumées  des  membres  pos- 
térieurs chez  les  quadrupèdes  en  général, 
ponl  les  mêmes  auxquels  on  doit  attribuer  la 
diminution  relative  des  mêmes  parties  chez 
ies  phoques,  et  leur  disparition  complète 
chez  les  cétacés,  et  se  trouvent  dans  la  né- 
cessité de  placer  le  centre  ou  point  d'appli- 
cation de  l'action  latérale  des  organes  de  lo- 
comotion au-devant  du  centre  de  gravité. 
C'est  pour  la  même  raison  que  les  ailes  des 
oiseaux  sont  Gxées  à  la  partie  antérieure  du 
corps  ;  et,  dans  les  vaisseaux  ainsi  que  dans 

d'antres  appareils,  une  foule  de  rapports  entre  cet 
animal  et  les  reptiles. 

(543)  L'échidné  ou  fourmilier  épineux,  de  la  Nou- 
velle-Hollanile,  est  le  seul  mammifère  terrestre 
connu  chez.  lequel  on  trouve  une  fourchette  et  des 
clavicules  sembla  M.  s. Ceinnie  cet  animal  se  nourrit  de 
fourmis,  et  se  n  tire  dans  des  terriers  profonds,  crue 
structure  peut  être  l'une  des  causes  principales  de  la 


les  bateaux  à  vapeur,  le  centre  d'action  des 
puissances  motrices,  soit  qu'elles  résident 
dans  les  voiles  ou  dans  les  roues  à  palettes, 
occupent,  par  rapport  au  centre  de  gravité, 
la  même  position.  Dans  les  poissons,  il  est 
vrai,  l'organe  principal  de  locomotion,  la 
queue,  occupe  l'extrémité  postérieure  du 
corps;  mais  cet  organe,  par  son  mode  spé- 
cial d'action,  produit  une  force  impulsive, 
un  vis  a  tergo,  et  agit  par  conséquent  dans 
des  conditions  tout  autres  que  des  organes 
fixés  latéralement  (5i5). 

Pour  terminer  cet  article,  dans  lequel  nous 
venons  de  passer  en  revue  avec  détails  l'un 
des  genres  les  plus  intéressants  et  les  plus 
anciens  parmi  tous  ceux  que  la  science  géo- 
logique a  restitués  à  la  lumière,  je  crois  de- 
voirprésenlerquelques  considérations  sur  les 
causes  finales  de  ces  déviations  remarquables 
du  type  primitif,  celui  du  lézard  ;  déviations 
par  suite  desquelles  l'ichthyosaure  réunit 
une  combinaison  des  caractères  qui  s'ajou- 
tent au  type  commun  dans  les  poissons,  les 
baleines  et  les  ornithorynques. 

De  même  qu'un  lézard,  créé  pour  vivre 
au  sein  des  eaux  à  la  manière  des  poissons, 
n'a  dû  recevoir  des  vertèbres  d'une  forme 
analogue  à  celle  des  poissons  que  dans  la 
but  d'une  locomotion  plus  rapide,  de  mémo 
aussi  le  choix  pour  les  extrémités  postérieu- 
res d'une  forme  qui  les  rapproche  des  avi- 
rons de  la  baleine  a  dû  avoir  pour  but  du 
convertir  ces  extrémités  en  de  vigoureuses 
nageoires  ;  et  le  don  d'une  fourchette  et  do 
clavicules  analogues  à  celles  de  l'ornithoryn- 
que est  un  troisième  et  non  moins  frappant 
exemple  des  admirables  prévisions  à  l'aide 
desquelles  il  est  donné  à  des  animaux  d'une 
certaine  classe  de  pouvoir  vivre  dans  l'élé- 
ment assigné  à  l'existence  d'une  classe  diffé- 
rente. Si  donc  les  lois  de  la  corrélation  des 
parties  sont  moins  rigoureusement  mainte- 
nues dans  l'ichthyosaure  que  dans  les  autres 
créatures  éteintes  que  nous  retrouvons  parmi 
les  débris  des  formations  primitives,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  ces  déviations,  loin 
d'être  l'œuvre  du  hasard,  ou  d'accuser  d'im- 
perfection le  travail  de  l'intelligence  créa- 
trice, sout  des  exemples  de  plus  de  l'arran- 
gement parfait  et  du  choix  plein  de  sagesse 
qui  conduit  et  régularise  jusqu'aux  aberra- 
tions en  apparence  les  plus  contraires  à 
foute  règle. 

Pourvu  de  la  colonne  vertébrale  d'un 
poisson  comme  organe  d'une  progression 
rapide;  des  nageoires  de  la  baleine  et  du 
sternum  de  l'ornithorhynque  comme  instru- 
ments d'élévation  ou  d'abaissement  au  sein 
des  eaux,  le  reptile  qui  nous  occupe  offrait 
une  combinaison  d'arrangements  mécani- 
ques que  nous  ne  trouvons  plus  que  répar- 

ptiissance  considérable  avec  laquelle  il  fouille  la  terre. 
Il  y  a  aussi  chez  leta'ouun  rudiment  cartilagineux  de 
fourchette  qui  parait  destiné  à  remplir  le  même  but. 

(54 i)  Chez  I  ornithorhynque  aussi,  l'expansion 
membraneuse  ou  palmure  des  pieds  postérieurs  est 
beaucoup  moins  étendue  que  celle  des  pieds  an- 
térieurs. 

iM.'i)  Transac.  nf  ihc  Geol.   Soc,  t.  Y.  p.  579. 
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tis  sur  trois  classes  distinctes  du  règne  ani- 
mal. Si,  destiné  à  produire  des  mouvements 
verticaux  au  scindes  eaux,  le  sternum  des 
omithorfiynques,  nos  contemporains,  affecte 
des  combinaisons  de  formes  qui  ne  se  ren- 
contrent que  dans  un  seul  autre  genre  do 
mammifères,  ce  sont,  d'un  autre  côté,  les 
mômes  combinaisons  nue  nous  trouvons 
dans  !<•  sternum  de  l'ichuivosaure  du  monde 
primitif;  de  telle  sorte  qu'à  des  temps  sépa- 
rés les  uns  des  autres  par  des  intervalles 
d'une  durée  au  delà  de  toute  appréciation, 
nous  voyons  un  même  résultat  obtenu  par 
des  instruments  tellement  identiques,  qu'il 
ne  nous  est  plus  possible  de  douter  qu'un 
même  plan,  qu'une  intelligence  unique  aient 
préside  originairement  à  leur  arrangement. 
C'était  une  fonction  nécessaire  et  spéciale 
dans  l'économie  du  lézard-poisson  des  an- 
ciennes mers  que  de  monter  à  la  surface  des 
eaux  pour  y  respirer  l'air  atmosphérique,  et 
de  descendre  au  fond  pour  y  chercher  sa 
nourriture;  or,  les  mêmes  mouvements  sont 
encore,  de  nos  jours,  également  spéciaux  et 
nécessaires  à  l'ornilliorhyiique  à  bec  de  ca- 
nard dans  les  lacs  et  les  rivières  de  la  Nou- 
vclle-Hollanile 

L'admission  dans  ces  animaux  de  pareilles 
déviations  du  type  respectivement  propre 
aux  groupes  dont  ils  font  partie,  dans  le  but 
de  les  harmoniser  avec  des  déviations  iden- 
tiques des  habitudes  générales  de  ces  mômes 
groupes,  offre  une  combinaison  de  compensa- 
tions et  d'arrangements  tellementsemblables 
dans  leurs  rapports,  tellement  identiques  dans 
leur  objet,  tellement  parfaits  dans  la  subor- 
dination de  leurs  divers'cs  parties  et  dans 
leur  accord  avec  l'harmonie  et  la  perfection 
de  l'ensemble,  qu'il  nous  est  impossible  de 
n  y  pas  reconnaître  l'action  d'un  seul  et 
même  principe  éternel  de  sagesse  et  d'intel- 
ligence qui  a  présidé,  du  commencement 
jusqu'à  la  (in,  à  l'œuvre  tout  entière  de  la 
création. 

IGUANODON.  —  Tous  les  reptiles  fossiles 

(546)  LTiyl;eosaure  ou  lézard  Je  bois  fui  décou- 
vert en  1832  dans  la  foret  de  Tilgale,  comlé  de 
Sussex.  Ce  lézard  extraordinaire  parait  avoir  eu 
environ  25  pieds  de  long.  Ce  c|iii  le  caractérise 
surtout,  ce  sont  les  restes  d'os  allongés,  plats  et 
pointus ,  qui  formaient  sans  doute  une  énorme 
frange  cutanée,  semblable  aux  épines  cornées  qui 
surmontent  le  dos  des  modernes  iguanes.  Ces  os  ont 
de  5  à  17  pouces  de  long,  et  de  3  à  7  pouces  et 
demi  de  large  à  leur  base.  On  trouve  avec  ces  os  des 
débris  de  grandes  plaques  tégumentaires  osseuses, 
ou  écailles  épaisses,  qui  probablement  étaient  logées 
dans  la  peau. 

(517)  On  n'a  rencontré  jusqu'ici  l'iguanodon,  à 
une  seule  exception  près,  que  dans  la  formation 
wealdienne  d'eau  douce  du  sud  de  l'Angleterre,  for- 
mation intermédiaire  entre  les  dépôts  marins 
oolitiques    de  la   pierre    de     Portland,   et  les  de- 

fôts  de  sable  vert  (greenland)  de  la  série  crétacée. 
,a  découverte  que  l'on  a  faite  en  1834  (Pliil.  mag., 
juillet  1851,  p.  77)  d'une  partie  considérable  du 
squelette  de  l'un  de  ces  animaux  dans  les  carrières 
de  Keniish-Ray,  près  de  Maidstone,  est  une  preuve 
que  l'existence  de- celte  espèce  n'a  pas  eu  pour  limite 
l'époque  où  s'est  terminée  la  formation  wealdienne. 
L'individu  auquel  appartint  ce  squelette  fut  proba- 


no  furent  pas  carnivores  ;  il  existe  aussi  dans 
la  même  grande  famille  des  espèces  remplis- 
sant les  fonctions  d'herbivores  et  en  offrant 
tous  les  caractères.  De  ce  nombre  est  le  genre 
suivant,  dont  nous  devons  la  connaissance 
aux  savantes  recherches  de  M.  M  an  tell.  Non- 
seulement  cet  historien  infatigable  de  la  for- 
mation wealdienne  d'eau  douce,  a  rencontré 
dans  ces  dépôts  de  la  période  comprise  entre 
la  série  oolitique  et  la  série  crétacée  des  dé- 
bris lie  plésiosaures,  de  mégalosaures,  d'bj  • 
ki'osaurcs  (•i'»0)  et  de  plusieurs  espèces  de 
crocodiles  et  de  tortues;  mais  il  a  décou- 
vert en  outre,  dans  la  forêt  de  Tilga'e,  les 
débris  de  l'iguanodon. (547),  reptile  encore 
plus  gigantesque  que  le  tnégalôsaure, et  que 
son  système  dentaire  démontre  avoir  été 
herbivore.  Les  dents  de  l'iguanodon  ressem- 
blent si  parfaitement  par  leur  structure  aux 
dents  de  l'iguane  moderne,  qu'elles  ne  lais- 
sent aucun  doute  sur  les  rapports  intimes  qui 
existent  entre  ce  dernier  reptile,  notre  con- 
temporain, et  le  premier,  le  plus  gigantesque 
de  ceux  qui  ont  disparu  de  la  surface  du 
globe.  Si  nous  observons  que  les  plus  gran- 
des espèces  d'iguanes  vivants  ont  rarement 
plus  de  cinq  pieds  de  long,  tandis  que  leur 
congénère  fossile  dut  avoir  une  taille  douze 
fois  plus  considérable,  nous  ne  pourrons 
nous  défendre  d'un  mouvement  d'élonne- 
ment  en  rencontrant  dans  des  organes  aussi 
caractéristiques  que  l'est  le  système  dentaire, 
une  ressemblance  qui  va  presque  jusqu'à  l'i- 
dentité entre  les  reptiles  les  plus  énormes  de 
la  création  ancienne  et  un  genre  qui  ne  ren- 
ferme maintenant  que  des  espèces  propor- 
tionnellement si  faibles.  Suivant  Cuvier,  l'i- 
guane commun  habite  toutes  les  contrées 
chaudes  de  l'Amérique  ;  il  passe  la  plus 
grande  partie  de  sa  vie  sur  les  branches,  où 
il  se  nourrit  de  fruils,  de  semences  et  de 
feuilles.  La  femelle  va  quelquefois  à  l'eau, 
pour  déposer  dans  le  sable  ses  œufs,  qui  sont 
a  peu  près  de  la  grosseur  de  ceux  d'un  pi- 
geon (3*8J. 

blement  entraîné  par  les  eaux  delà  mer,  de  la  même 
manière  que  ceux  dont  on  retrouve  les  ossements 
dans  les  dépôts  d'eau  douce  sous-jacenls  à  celle  for- 
mation marine,  ont  du  être  entraînés  dans  quelque. 
embouchure  de  fleuve.  Ce  squelette  unique  se  voit 
maintenant  dans  le  musée  de  M.  Mantell ,  et  il  est 
venu  conlirmer  presque  toutes  les  conjectures  que  ce 
savant  avait  établies  sur  des  os  isolés  rapportes  par 
lui  au  genre  iguanodon. 

(548)  Dansun  appendice  à  un  mémoire  inséré  dans 
les  Transactions  géologiques  de  Londres  (nouvelle 
série,  t.  Ml,  me  partie)  au  sujet  d'os  fossiles  de 
l'iguanodon  trouvés  dans  file  de  Wiglil  et  dans  l'île 
de  Purbecb,  Buckland  a  cité  les  faits  suivants  qui 
démontrent  les  habitudes  herbivores  des  iguanes 
actuels. 

Dans  le  printemps  de  1820,  M.  W.  J.  Broderip 
vit  un  iguane  vivant,  d'environ  2  pieds  de  long, 
dans  une  serre  des  pépinières  de  M.  Miller  près 
de  Bristol.  Cet  animal  refusa  tous  les  insectes  qu'on 
lui  offrit  ainsi  que  toute  espèce  de  nourriture  ani- 
male ;  mais,  s'étanl  approché  de  quelques  pieds  de 
baricols  que  l'on  avait  placés  dans  cette  serre  pour 
V  bâter  leur  développement,  il  se  mit  à  en  manger  les 
feuilles,  et  depuis  ce  moment  on  l'a  nourri  avec  cette 
plante.  En  1828,  le  capitaine  Belchcr  rencontra  dans 
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De  ce  fait  que  les  iguanes  modernes  ne  se 
rencontrent  que  dans  les  régions  les  plus 
chaudes  de  notre  globe,  nous  sommes  auto- 
risés à  conclure  qu'une  température  égale  à 
celle  de  ces  contrées,  sinon  plus  élevée,  ré- 
gnait sur  les  côtes  maintenant  tempérées  du 
sud  de  l'Angleterre,  à  l'époque  où  elles 
avaient  pour  habitants  des  lézards  aussi 
énormes  que  l'iguanodon.  Il  est  prouvé  par 
un  fragment  de  fémur  de  la  collection  de 
M.  Mantell  que  l'os  de  la  cuisse  de  ce 
reptile  surpassait  en  grosseur  celui  des  élé- 
phants les  plus  grands.  Ce  fragment  a  22 
pouces  de  circonférence  dans  sa  moindre 
épaisseur,  et  il  a  dû  avoir  eu  longueur 
environ  1  ou  a  pieds.  Et  si  l'on  vient  à 
comparer  les  dimensions  de  cet  os  mons- 
trueux avec  celles  des  dents  fossiles  qui 
l'accompagnent,  on  voit  que  ce  rapport  est  à 
peu  de  chose  près  celui  qui  existe  entre  le 
fémur  de  l'iguane  et  ses  dents  si  caractéris- 
tiques et  si  semblables  à  celles  de  l'iguano- 
don- (519). 

Les  grandes  cavités  médullaires  du  fémur 
et  la  forme  des  os  des  pieds  démontrent 
que  l'iguanodon,  comme  le  mégalosaure,  était 
organisé  pour  une  locomotion  terrestre. 

Une  analogie  de  plus  existe  entre  le  rep- 
tile fossile  et  ses  congénères  actuels;  c'est 
l'existence  d'une  corne  osseuse  surmontant 
le  museau.  Deux  faits  d'organisation  aussi 
remarquables  que  cette  corne  nasale  d'une 
part,  et  de  l'autre  le  mode  de  dentition  dont 
aucun  exemple  ne  se  rencontre  ailleurs  que 
chez  les  iguanes,  fournissent,  dans  leur  pré- 
sence simultanée,  une  preuve  nouvelle  de 
l'universalité  de  ces  lois  de  coexistence  des 
parties  dont  l'empire  n'est  pas  moins  absolu 
sur  les  genres  et  les  espèces  qui  font  partie 
de  l'univers  fossile  que  sur  les  existences 
qui  composent  le  règne  animal  du  monde 
actuel. 

Denis.  —  Comme  les  dents  sont  les  orga- 
nes les  plus  caractéristiques  et  les  plus  im- 
portants de  l'animal  tout  entier,  j'essaierai 
de  faire  voir  qu'elles  ont  été  l'objet  d'un 
arrangement  providentiel,  soit  dans  leur 
structure,  soit  dans  la  matière  dont  elles 
se  renouvellent,  soit  enfin  dans  le  mode 
tout  spécial  suivant  lequel  elles  s'adaptent 
à  un  régime  essentiellement  végétal.  Ces 
den's  ne  sont  point  logées  dans  des  alvéo- 
les distinctes  comme  celles' des  crocodiles, 
mais  fixées,  comme  cela  a  lieu  chez  les 
lézards,   à   la    face   interne  de  l'os  dental, 

l'île  Isabelle  des  troupes  d'iguanes  qui  paraissaient 
omnivores.  Ils  dévoraient  avec  avidité  les  œufs 
d'oiseaux  ,  les  intestins  des  volailles  tuées  et  les 
insectes. 

(549)  M.  Mantell  a  comparé  avec  soin  les  os  de 
l'iguanodon  à  ceux  de  l'iguane  dans  huit  points  dis- 
tincts de  leurs  squelettes  respectifs,  afin  d'obtenir  de 
celle  comparaison  le  rapport  de  ces  diverses  parties, 
et  il  a  été  conduit  aux  nombres  qui  suivent  pour  les 
dimensions  principales  de  ce  reptile  extraordinaire. 

Pieds. 
Du  lioot  du  museau  a  l'extrémité  de  la  queue,      70 
la  queue  seule,  t>3  1/2 

Circonférence  du  corps,  14   Ij2 

M.  Mantell  a  calculé  que  le  fémur  de   l'iguanodon 


auquel  elles  sont  soudées  par  l'une  des  fa- 
ces de  la  substance  osseuse  de  leur  racine. 

Les  dents  des  quadrupèdes  herbivores,  si 
l'on  en  excepte  les  défenses,  forment  deux 
groupes  à  fonctions  bien  distinctes,  les  in- 
cisives et  les  molaires  ;  les  premières  des- 
tinées à  saisir  et  à  arracher  au  soi  ou  aux 
plantes  les  substances  végétales  alimentaires, 
les  autres  à  les  broyer  et  à  les  préparer 
pour  qu'elles  descendent  dans  l'estomac.  Les 
iguanes,  bien  qu'ils  soient  en  grande  par- 
tie herbivores,  offrent  une  exception  frap- 
pante à  cette  règle  générale.  Comme  leurs 
dents  sont  peu  propres  au  broiement  des  ali- 
ments, elles  les  laissent  passer  dans  l'es- 
tomac presque  sans  leur  avoir  fait  subir 
aucune  division. 

Le  reptile  géant  qui  nous  occupe  possède 
des  dents  tout  a  fait  pareilles  à  celles  de 
l'iguane,  et  d'un  aspect  tellement  herbivore 
que  Cuvier,  au  premier  coup  d'œil,  pensa 
que  ce  devaient  être  celles  de  quelque  rhi- 
nocéros. 

L'étude  de  ces  dents  nous  fera  connaî- 
tre de  remarquables  dispositions  qui  les 
rendent  propres  à  la  fonction  de  brouter 
des  substances  végétales,  telles  que  le  cla- 
thraria  et  d'autres  plantes  analogues,  que 
l'on  rencontre  ensevelies  avec  les  restes  de 
l'iguanodon.  On  connaît  la  disposition  et 
la  force  des  tenailles  en  fer  qui  servent  à 
arracher  les  clous  du  bois  où  ils  sont  en- 
foncés. Il  est  d'autres  pinces  ou  cisailles 
encore  plus  puissantes,  destinées  à  couper 
des  fils  de  mêlai,  et  qui  les  divisent  avec 
autant  de  facilité  qu'un  fil  est  divisé  par 
une  paire  de  ciseaux.  Dans  les  dents  de 
l'iguanodon,  la  place  qu'occupent  les  bords 
tranchants,  leur  mode  de  courbure,  les  points 
où  elles  deviennent  [dus  larges  ou  plus  étroi- 
tes, sont  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  ces 
puissantes  tenailles  en  acier;  et  l'on  peut 
se  convaincre  que  ces  organes,  soit  pour 
arracher,  soit  pour  trancher,  offrent  les  mô- 
mes avantages. 

On  y  observe  deux  arrangements  dis- 
tincts dont  le  but  est  de  maintenir  toujours 
acérée  leur  arête  tranchante,  depuis  la  sor- 
tie des  gencives  jusqu'au  moment  où  les 
dents  étaient  usées  jusqu'à  n'être  plus 
qu'un  tronçon.  C'est  d'abord  leur  arête  ai- 
guë et  dentée  qui  descend  des  deux  côtés, 
depuis  la  pointe  jusqu'à  la  portion  la  plus 
élargie  du  corps  de  la  dent.  Puis,  une  com- 
pensation à  la  destruction  graduelle  de  cette 

était  vingt  fois  aussi  grand  que  celui  de  l'iguane  ; 
mais,  comme  la  longueur  des  animaux  ne  croit  pas 
toujours  en  raison  de  leur  grosseur,  on  n'est  pas 
autorisé  à  en  conclure  que  l'iguanodon  ait  atteint  la 
taille  de  100  pieds,  quoique  selon  toute  probabilité 
il  ait  été  fort  près  de  70. 

Avec  un  corps  d'un  volume  aussi  énorme,  cet  ani- 
mal était  impropre  à  monter  aux  arbres  ;  il  n'avait 
pas  l'occasion  de  se  servir  de  sa  queue  pour  grimper 
comme  le  fait  l'iguane;  aussi  lesdimensionsdes  ver- 
tèbres caudales,  dans  le  sens  de  la  longueur,  sont- 
elles  beaucotip  moindres:  d'où  il  résulte  que  la  queue 
elle-même  devait  être  proportionnellement  licaucoup 
plus  courte. 


Mi 


INC 


ET  DL  PALEONTOLOGIE. 


INK 


US 


arête  dentée,  [par  l'application  d'une  lame 
mince  d'émail  a  la  l'arc  antérieure  de  la 
dent,  laquelle  conservait  ainsi  son  îil  acéré, 
tandis  que  le  restede  sa  substance  se  détrui- 
sait par  suite  de  ses  fonctions  (550). 

A  mesure  que  la  couronne  s'usait  ainsi 
de  haut  en  bas,  une  absorption  simultanée 
s'exerçait  à  la  racine,  causée  par  la  pression 
d'une  dent  nouvelle  qui  naissait  pour  rem- 
placer l'ancienne,  jusqu'à  ce  que  cette  des- 
Irui  lion,  agissant  d'une  manière  incessante 
aux  deux  extrémités,  eût  réduit  la  portion 
moyenne  de  l'ancienne  à  la  condition  d'un 
tronçon  creux  qui  tombait  de  la  mâchoire 
pour  être  bientôt  remplacé.  A  ce  dernier  état, 
la  forme  de  l'organe  avait  entièrementehangé; 
sa  couronne  avait  pris  la  forme  aplatie  de  la 
couronne  des  incisives  humaines;  elle  ne 
pouvait  plus  s'acquitter  que  d'une  mastica- 
tion imparfaite,  et  elle  étaitdevenue  presque 
inutile  comme  instrument    tranchant. 

Il  n'existe  pas,  je  crois,  un  autre  exem- 
ple de  dents  aussi  merveilleusement  cons- 
tituées comme  instruments  mécaniques  des- 
tinés à  couper  et  à  déchirer  la  substance 
végétale  des  plantes  coriaces  et  résistantes; 
et  nous  trouvons  dans  ce  mécanisme  animal 
des  plus  curieux,  une  harmonie  parfaite  do 
toutes  les  diverses  parties  qui  constituent 
la  dent  et  de  toutes  les  proportions  de  cet 
organe  avec  les  fonctions  spéciales  qu'il  est 
appelé  h  remplir,  en  même  temps  que  des 
modifications  que  l'organe  subit,  en  rapport 
avec  les  conditions  diverses  où  il  se  trouve 
placé  aux  diverses  périodes desa  destruction 
successive.  Et  à  moins  que  de  nous  refuser 
à  appliquer  aux  ouvrages  de  la  nature  les 
mesures  qui  nous  servent  dans  l'apprécia- 
tion des  ouvrages  de  l'art  humain,  com- 
ment pourrions-nous  voir  ces  instruments, 
où  la  beauté  des  dispositions  mécaniques 
s'allie  à  une  si  grande  simplicité  de  moyens, 
et  où  tout  est  préparé  à  l'avance  pour  tou- 
tes les  phases  successives  de  leur  emploi, 
sans  nous  sentir  pénétrés  de  cette  conviction 
profonde  que  tous  ces  arrangements  pren- 
nent leur  origine  dans  les  desseins  d'une 
haute  intelligence. 

INCANDESCENCE  originelle  de  la  terre. 
Yoy.  Perturbations  géologiques. 

(580}  De  Imême  que  dans  les  rongeurs,  la  durée 
indéfinie  du  tranchant  des  dents  était  une  consé- 
quence de  l'existence  d'une  lame  d'émail  qui  revêt 
seulement  leur  face  antérieure.  La  substance  plus 
molle  de  l'intérieur,  l'ivoire,  devant  s'user  plus  rapi- 
dement que  l'émail,  et  d'autant  plus  rapidement 
qu'elle  téait  plus  éloignée  de  celte  dernière  lame,  la 
couronne  se  trouvait  ainsi  toujours  taillée  oblique- 
ment, et  conservait  à  sa  partie  intérieure  une  arête 
tranchante  comme  cela  a  lieu  dans  des  tenailles. 

Les  dents  jeunes,  au  moment  de  leur  sortie  of- 
fraient la  forme  d'une  lancette,  avec  un  tranchant 
denté  de  chaque  côté  s'étendant  depuis  la  pointe  jus- 
qu'à la  portion  la  plus  élargie,  ainsi  que  cela  a  lieu 
dans  les  iguanes  contemporains.  La  dentelure  cessait 
là  où  la  dent  avait  le  plus  grand  diamètre,  c'esl-a- 
dire  au  point  précis  passé  lequel,  si  elle  se  fût  con- 
tinuée, elle  n'eut  été  d'aucun  effet  dans  la  fonction 
de  couper.  A  mesure  que  ces  arêtes  en  scie  s'usaient 
plus  complètement ,  elles  étaient  remplacées  dans 
leur  actio"  tranchante  par  la  lame  antérieure  d'é- 


INCHL'STATION.     Voy.  Fossilisation. 

INFINIMENT  PETITS.  Voy.  Infdsoibes. 

INFUSOIRES.  —  D'après  Ehrenberg,  les 
infusoires,  que  jusqu'à  lui  on  avait  regar- 
dés comme  à  peine  organisés, possèdent  une 
structure  interne  qui  rappelle  celle  des  ani- 
maux les  plus  élevés.  Il  leur  a  trouvé  des  inus- 
cles,  des  intestins,  des  dents,  îles  glandes  de 
diverses  sortes,  des  yeux,  des  nerfs,  des  appa- 
reils de  reproduction  mille  et  femelle,  il  a  vu 
qu'il  y  en  a  dont  les  petits  naissent  vivants, 
d'autres  qui  se  reproduisent  par  des  œufs, 
et  quelques-uns  par  une  division  spontanée 
de  leur  corps  en  deux  ou  plusieurs  animaux 
distincts.  Ils  ont  une  puissance  de  repro- 
duction telle  qu'un  seul  individu  (hydatina 
senta)  en  a  produit  un  million  en  dix  jours. 
quatre  millions  en  onze  jours,  et  seize  mil- 
lions en  douze  jours.  Le  résultat  le  plus 
étonnant  de  ses  observations,  c'est  que  les 
plus  petites  taches  colorées  du  corps  du  me- 
nas termo  (lequel  n'a  en  diamètre  que  tùts" 
de  ligne)  n'ont  qu'un  i8,000de  ligne,  et  que 
l'épaisseur  de  la  membrane  stomacale  doit 
être  comprise  entre  ïttSoo.'  «t  rnrhëj'  de  li- 
gne. Or,  cette  peau  clle-môme  doit  contenir 
des  vaisseaux  d'un  diamètre  encore  moindre, 
et  dont  il  devient  impossible  de  calculer  les 
dimensions  (Abhandtungen  der  Académie  der 
Wissenscltaften  zu  Berlin,  1831).  Ehrenberg 
a  décrit  et  tiguré  plus  de  500  espèces  de  ces 
animalcules  :  la  plupart  ne  se  rencontrent 
que  dans  certaines  infusions  végétales  dé- 
terminées; quelques-unes  seulement  se 
monlrent  dans  presque  toutes  les  infusions. 
Un  grand  nombre  de  végétaux  en  produi- 
sent à  la  fois  plusieurs  espèces,  dont  quel- 
ques-unes se  propagent  avec  plus  de  rapi- 
dité que  les  autres  dans  certaines  de  ces  in- 
fusions. Tout  le  monde  sait  avec  quelle 
promptitude  apparaissent  et  se  propagent  les 
animalcules  dans  l'infusion  de  poivre,  et  ce 
cas  sullit  à  donner  une  idée  de  tous  les 
autres. 

Ces  observations  des  plus  curieuses  jet- 
tent d'importantes  lumières  sur  la  question 
des  générations  équivoques ,  question  si 
obscure  et  depuis  si  longtemps  en  litige.  Ce 
fait  bien  connu  que  des  animalcules  de  ca- 
ractères  déterminés   apparaissent  dans  les 

mail,  et  la  disposition  qu'affectait  celle  lame  lui  don- 
nait encore  une  force  nouvelle,  et  rendait  son  action 
plus  complète.  La  face  antérieure  des  dénis  est,  en 
effet,  pai  courue,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  par 
des  replis  et  des  sillons  alternatifs;  ces  replis,  qui 
formaient  là  comme  des  arcs-boutanls,  avaient  pour 
but  d'empêcher  l'émail  de  s'écailler;  et  le  bord  tran- 
chant légèrement  ondulé,  qui  résultait  de  l'alter- 
nance de  ces  replis  et  de  ces  sillons,  constituait  une 
suite  de  petites  gouges,  ou  de  petits  ciseaux  canne- 
lés. Il  résultait  de  là  que  les  dénis,  sous  l'an  ion  des 
mâchoires ,  constituaient  un  instrument  d'un  effet 
bien  plus  complet  pour  trancher  les  végétaux  que  si 
leur  émail  eût  formé  une  seule  ligne  droite  conti- 
nue. Par  suite  de  ces  divers  arrangements,  les  dents 
demeuraient  également  propres  à  remplir  leurs  fonc- 
tions ,  dans  toutes  les  phases  qu'elles  subissaient, 
depuis  le  moment  où  elles  naissaient  sous  la  forme 
d'une  lancette  aiguë,  jusqu'à  celui  où  leur  usure  était 
complète. 
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infusions  animales  et  végétales  préparées 
avec  de  l'eau  distillée,  en  reçoit  une  explica- 
tion probable  ;  et  les  infusoires  ne  parais- 
sent pas  différer  beaucoup  des  autres  ani- 
maux, quant  aux  principes  qui  président  à 
leur  propagation.  Ce  qu'ils  offrent,  sous  ce 
point  de  vue,  de  plus  remarquable,  c'est 
qu'ils  présentent,  réunis  dans  une  seule  fa- 
mille, les  trois  modes  de  reproduction  vivi- 
pare, ovipare  ou  scissipare. 

Ce  qu'il  est  difficile  d'expliquer,  c'est 
comment  les  œufs  ou  le  corps  d  individus, 
déjà  précédemment  existants,  peuvent  trou- 
ver accès  dans  chaque  infusion;  mais  cette 
explication  est  déjà  facilitée  par  les  faits 
analogues  que  présentent  plusieurs  cham- 
pignons que  l'on  voit  naître,  sans  aucune 
cause  apparente,  partout  où  une  matière 
animale  ou  végétale  se  trouve  exposée  à  la 
décomposition  sous  certaines  conditions  de 
température  d'humidité.  Fries  explique  la 
production  subite  de  ces  végétaux  par  l'hy- 
pothèse que  des  sporules  légers  et  presque 
invisibles,  dont  il  a  compté  plus  de  10,000,000 
dans  un  seul  individu,  sont  continuellement 
en  suspension  dans  l'air,  et  vont  se  déposer 
sur  tous  les  points.  La  plus  grande  partie  de 
ces  corpuscules  demeure  stérile  ,  parce 
qu'elle  ne  rencontre  pas  de  conditions  con- 
venables;  ceux  au  contraire  qui  trouventces 
conditions,  se  développent  avec  rapidité,  et 
donnent  eux-mêmes  naissance  à  d'autres 
sporules  destinés  à  remolir  les  mêmes 
fonctions. 

On  peut  expliquer  de  même  la  reproduc- 
tion des  infusoires.  L'excessive  petitesse  des 
œufs  et  du  corps  de  ces  animalcules  leur 
permet  sans  doute  de  flotter  dans  l'air  de  la 
même  manière  que  les  sporules  invisibles 
des  champignons,  après  que  diverses  causes, 
et  peut-être  l'évaporation  elle-même,  leur 
ont  fait  quitter  la  surface  des  liquides  où  ils 
se  sont  formés.  Chaque  goutte  d'eau  qui 
s'évapore  d'un  étang  ou  d'un  fossé,  pendant 
l'été,  entraîne  peut-être  avec  elle  des  mil- 
lions de  ces  œufs  ou  de  ces  corps  desséchés, 
pour  les  dissiper  dans  l'atmosphère,  comme 
les  atomes  qui  constituent  la  fumée.  Puis 
ces  corpuscules  reprendront  vie  dès  qu'ils 
seront  tombés  dans  quelque  milieu  qui  leur 
transmette  l'excitation  nécessaire.  M.  Ehren- 
berg  en  a  trouvé  dans  le  brouillard,  dans 
l'eau  de  pluie  et  dans  la  neige. 

Si  le  grand  océan  aérien  qui  entoure  le 
globe  est  ainsi  chargé  de  principes  de  vie 
flottant  continuellement  en  compagnie  des 
atomes  que  nous  voyons  scintiller  dans  un 
rayon  de  lumière,  et  prêts  à  se  ranimer 
aussitôt  qu'ils  auront  rencontré  un  milieu 
favorable  à  leur  développement,  cette  con- 
dition de  l'atmosphère  constitue  un  ensem- 
ble de  dispositions  calculées  pour  la  dissé- 
mination presque  indéfinie  de  l'élément  vi- 
tal dans  les  liquides  de  la  surface  actuelle 
du  globe  ;  et  cet  ensemble  de  dispositions  se 
trouve  en  harmonie  avec  la  population  qui 
fourmillait  dans  les  eaux  de  l'ancien  globe, 
population  qui  nous  est  attestée  i>ar  les  my- 


riades de  débris  microscopiques.  [Voy.  Nbb- 

MILITES.) 

M.  Lonsdale  a  découvert  que  la  craie  de 
Brighton,  de  Gravesend,  et  des  environs  de 
Cambridge,  est  remplie  de  coquilles  micros- 
copiques. On  peut  en  détacher  des  milliers 
d'un  seul  petit  bloc,  en  les  grattant  sous 
l'eau  avec  une  brosse  à  ongles.  Le  même 
observateur  a  reconnu,  parmi  ces  coquilles, 
des  quantités  immenses  de  valves  de  cypris 
marins  (cythérines),  et  seize  espèces  de  fo- 
raminifères. 

INSECTES.  —Bien  qu'à  l'époque  actuelle 
le  plus  grand  nombre  des  habitants  de  notre 
globe  appartienne  à  la  classe  des  insectes, 
cette  importante  division  du  règne  animal 
n'a  laissé  dans  les  couches  de  la  terre  que 
peu  de  traces  de  son  existence.  Cette  cir- 
constance est  due,  selon  toute  probabilité,  à 
ce  que  la  plus  grande  partie  des  débris  ani- 
maux fossilisés  doivent  leur  origine  à  des 
êtres  qui  ont  habité  l'eau  salée,  où  l'on  ne 
croit  pas  qu'il  se  rencontre,  dans  la  création 
dont  nous  faisons  partie,  plus  d'une  ou 
deux  espèces  d'insectes. 

Mais ,  alors  même  qu'aucune  rencontre 
n'aurait  été  faite  de  ces  articulés  à  l'état  fos- 
sile, la  présence  dans  certaines  couches  de 
scorpions  et  d'araignées,  familles  organisées 
l'une  et  l'autre  pour  se  repaître  d'insectes , 
nous  fournirait  un  puissant  argument  a  priori 
en  faveur  de  l'opinion  qu'à  la  même  époque 
existait  déjà  cette  classe  si  nombreuse  d'a- 
nimaux, aux  dépens  desquels  nous  voyons 
que  les  arachnides  se  nourrissent.  Cette  pro- 
babilité a  reçu  une  confirmation  complète 
de  la  découverte  de  deux' coléoptères  appar- 
tenant à  la  famille  des  curculionides,  dans 
le  minerai  de  fer  de  Coalbrook-Dale,  et 
d'une  aile  de  corydale. 

Cette  rencontre,  dans  la  même  formation 
carbonifère,  de  débris  fossiles  qui  nous  at- 
testent l'existence,  à  ces  époques  reculées, 
de  la  grande  classe  insectivore  des  arachni- 
des, en  même  temps  quedes  insectes  qui  ont 
dû  former  leur  nourriture,  est  un  fait  plein 
tout  à  la  fois  d'intérêt  et  d'importance.  En 
l'absence  de  cette  remarquable  découverte  , 
nous  eussions  pu  conclure  de  l'abondance 
des  plantes  terrestres  l'abondance  probable 
des  insectes,  et  cette  dernière  probabilité 
entraînait  celle  de  l'existence,  à  la  même 
époque,  d'arachnides  créées  pour  circons- 
crire dans  de  justes  limites  l'accroisse- 
ment excessif  des  premiers.  Mais ,  ce  qui 
n'eût  été  qu'une  probabilité  est  devenu  pour 
nous  une  certitude,  et  nous  pouvons  main- 
tenant remplir  une  importante  lacune  dans 
l'histoire  de  la  vie  animale  depuis  l'époque 
où  se  déposèrent  les  couches  carbonifères. 

Les  couches  de  la  série  carbonifères  de 
Coalbrook-Dale,  et  d'autres  bassins  houil- 
liers  qui  renferment  des  coquilles  d'unio  , 
se  sont  formés  dans  les  eaux  saumatres  ou 
dans  les  eaux  douces,  ce  qui  rend  facile 
d'expliquer  pourquoi  l'on  y  rencontre  des 
insectes  et  des  arachnides.  Ces  articulés,  en 
effet,  ont  pu  y  être  entraînés  des  terres  cir- 
convoisines  par  les  mêmes  torrents  qui  y 
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onl  transporté  les  végétaux  terrestres  aul- 
quels  nous  devons  les  productions  des  lits 
de  la  houille. 

Depuis  longtemps  déjà,  dans  le  schiste 
voli tique  de  Stonesfield,  l'un  des  étages  de 
Jn  série  secondaire,  oh  a  reconnu  des  ely  très 
d'insectes.  Ces  débris  appartiennent  tous  <:i 
des  coléoptères;  et  plusieurs,  d'après  .M.  Cur- 
ii-,  sont  fort  voisins  des  buprestes,  genre 
qui  abonde  maintenant  dans  les  latitudes 
chaudes  (551). 

Le  comte  Munster  possède  dans  sa  collec- 
tion vingt-cinq  espèces  d'insectes  fossiles 
trouvés  dans  le  calcaire  jurassique  de  So- 
lenfaofen,  dont  cinq  appartiennent  à  la  famille 
actuelle  des  libellules.  Ou  y  voit  en  outre 
une  grande  ranatre  et  quelques  coléoptères. 
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insectes  fossiles  dans  le  gj  pse  tertiaire  de  la 
formation  d'eau  douce  crAix  eu  Provence. 
M.  Marcel  de  Serres  en  mentionne  soixante- 
deux  genres  appartenant  surtout  aux  ordres 
des  diptères,  des  hémiptères  el  des  coléop- 
tères, et  M.  Curtis  .rapporte  tous  les  échan- 
tillons provenant  de  cette  localité,  qu'il  a  eu 

Occasion  île  voir,  à  des  termes  que  l'on  re- 
trouve en  Europe,  et  pour  la  plupart  à  des 
genres  qui  existent  encore  maintenant  (552  . 
<>n  rencontre  aussi  des  insectes  dans  la  li- 
gnite d'Orsberg,  sur  le  Rhin. 

INTESTINS,  lot/-  Coprouthes. 

ISOTHERMES  (Zohes),  existaient-elles  à 
l'époque  qui  a  précédé  immédiatement  ïh<.m- 
me.  ■ —  Yoy.  Si  bvpenmv. 


JEHAN  (DE  SAINT-CLAY1EN).   —  Nous 

demandons  la  permission  d'exposer  ici  briè- 
vement au  lecteur  l'interprétation  du  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse,  à  laquelle  nous 
donnons  la  préférence,  comme  la  plus  sim- 
ple et  la  plus  naturelle,  comme  celle  qui  nous 
semble  le  plus  en  harmonie  avec  le  texte  sa- 
cré et  les  découvertes  de  la  science  (553). 
Nous  ferons  suivre  cette  courte  exposition 
de  quelques  mots  de  réponse  aux  attaques 
peu  réfléchies  dont  cette  interprétation  a  été 
l'objet  de  la  part  de  l'auteur  de  la  Cosmogo- 
nie de  la  révélation.  Nous  opposerons  au  peu 
de  consistance  scientifique  de  AI.  Godefroy 
la  grave  autorité  de  Monseigneur  le  cardinal 
"Wisemanqui  rejette,  comme  n'étant  certai- 
nement pas  satisfaisante,  l'opinion desjours- 

(.'i.'il)  D'après  M.  Aug.  Odier,  les  élytres  et  les  au- 
tres paities  de  l'enveloppe  cornée  îles  insectes  ren- 
ferment une  substance  particulière,  la  chitine  ou 
élijirine,  qui  se  rapproche  beaucoup  du  principe  vé- 
gétal connu  sous  le  nom  de  lignine.  Ces  parties  des 
insectes  brûlent  sans  se  boursoufler  connue  la 
corne,  el  aussi  sans  répandre  l'odeur  de  matière  ani- 
male, et  en  laissant  après  elle  un  charbon  qui  en 
conserve  la  forme. 

M.  Odier  a  observé  que  les  poils  du  scarabée  nasi- 
corue  conservent  leur  forme  après  qu'on  les  a  brû- 
lés, cl  il  en  conclut  que  ces  pods  diffèrent  de  ceux 
des  animaux  vertèbres.  Celte  circonstance  explique 
comment  les  poils  se  sont  conservés  sur  l'enveloppe 
cornée  du  scorpion  de  Bohème. 

D'après  le  même  auteur,  les  nervures  des  scara- 
bées sont  composées  de  chitine,  el  il  en  est  de  même 
des  laines  molles  que  l'on  retire  de  l'enveloppe  crus- 
tacée   d'un  crabe,   après  en  avoir  séparé  la  chaux. 

Cuvier  fait  observer  que  1rs  téguments  des  enlo- 
tnoslracés  seul  plutôt  cornés  que  calcaires,  et  que 
sous  ce  point  de  vue  ces  animaux  se  rapprochent 
beaucoup  dé  la  nature  des  insectes  el  des  arachnides. 
[Voyez  le  Journal  Zooloqique  ,  Londres,  1825; 
t.  1er,  p.   101.) 

(552)  Vouez  l'Edimburqh  new.  Phil.  Journal,  oct. 
1829. 

(553)  <  La  Genèse  étant  la  base  de  la  religion,  ceux 
qui  la  voulaient  détruire  onl  toujours  protesté  con- 
tre ces  archives  du  génie  humain,  au   nom  d'une 


périodes,  et  adopte  la  théorie  que  nous  avons 
soutenue  avec  MM.  Buekland,  thaï  mers,  Des- 
douits,  Genoude,  etc. 

«  Au  milieu  de  cette  fluctuation  de  rêves 
contradictoires  el  d'opinions  incertaines,  les 
livres  sacrés  offrent  à  l'esprit  humain  un 
port  assuré;  il  ne  s'agit  que  de  ne  pas  choi- 
sir les  interprétations  qui  choquent  notre 
raison;  car  Dieu  l'a  donnée,  comme  il  nous 
a  donné  les  livres  saints.  S'il  est  un  merveil- 
leux sublime  oui  subjugue  cette  raison,  il 
est  un  merveilleux  absurde  qui  la  révolte.  « 

(M.  DU  MoNTBRON.) 

«  Au  commencement  de  tous  les  temps. 
Dieu,  qui  de  toute  éternité  avait  résolu  de 
faire  de  rien  les  choses  qu'il  a  faites  (554), 
créa  le  ciel  et  la  terre.  » 

physique  erronée,  île  la  physique  de  leur  siècle  ;  et 
pour  comble  de  malheur,  les  défenseurs  de  la  reli- 
gion, toujours  moins  versés  que  les  philosophes 
dans  l'élude  des  sciences  naturelles,  et  prenant  pour 
article  de  foi  les  opinions  de  leur  école,  ont  préten- 
du soutenir  l'une  par  l'autre  la  Genèse  et  la  physi- 
que des  siècles  précédents.  C'est  ainsi  que  saint  Cliry- 
sostome,  Lactaooe  et  plusieurs  autres,  appellent 
barbares,  ceux  qui,  parlant  sans  preuves,  avancent 
qite  le  ciel  s'étend  aussi  par  dessous  terre.  C'est  de  In 
même  source,  dit  encore  Laclance,  que  leur  est  venue 
l'idée  des  antipodes,  imaginant  que  cette  partie  de  la 
terre  qui  est  opposée  à  la  nôtre  était  peuplée  cl  habi- 
tée comme  celle-ci. 

«  En  des  temps  moins  éloignés  de  nous  les  dé- 
couvertes les  plus  importantes  et  les  plus  certaines 
ont  été  contestées  de  la  même  manière  :  zèle  indis- 
cret, qui,  aux  yeux  de  prétendus  philosophes,  a  fini 
par  rendre  la  religion  également  responsable  des 
interprétations  maladroites  de  la  Genèse  el  de  mill; 
erreurs  de  l'esprit  humain,  que  l'on  donnait  pour 
sacrées  parce  qu'elles  étaient  anciennes. 

i  Les  notions  les  plus  sûres  en  physique,  et  les 
traditions  les  plus  authentiques,  loin  de  contredire 
le  récit  de  Sloise,  se  réunissent  pour  le  confirmer.  • 
(J.-Ch.  de  Mo.mbro.n,  Essai  sur  la  littérature  tes 
Hébreux,  t.  I",  p.  G. 

(554)  Le  T.  de  Carrières.  Nous  empruntons  sa 
traduction  avec  son  commentaire. 
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Ce  verset  est  un  énoncé  sommaire  de  la 

création  des  éléments  matériels  de  l'univers 
à  une  époque  reculée,  au  delà  de  toute  me- 
sure, et  qui  a  été  suivie  de  périodes  durant 
lesquelles  se  sont  accomplies  toutes  les  ré- 
volutions géologiques  attestées  par  les  dé- 
couvertes de  la  science  (555). 

«  La  terre  était  informe  et  toute  nue , 
les  ténèbres  couvraient  la  face  de  l'abîme 
d'eau  où  la  terre  était  comme  absorbée  ;  et 
l'esprit  de  Dieu  était  porté  sur  les  eaux,  les 
disposant  à  produire  les  créatures  qu'il  en 
voulait  former.  » 

Ce  second  verset  décrit  la  fin  de  cette 
période  indéfinie  qui  a  suivi  la  création  pre- 
mière. La  terre  existe;  les  eaux  existent; 
elles  sont  distinctement  mentionnées;  mais 
notre  planète  est  enveloppée  de  ténèbres  et 
elle  est  dans  cet  état  do  trouble  et  de  con- 
fusion qui  annonce  la  ruine  d'un  monde 
antérieur.  La  science  la  plus  positive  constate 
aujourd'hui  vingt-sept  révolutions  géolo- 
giques qui  ont  détruit  la  faune  et  la  flore 
d'autant  d'époques  nettement  caractérisées 
par  des  faunes  et  des  flores  toutes  spéciales. 
La  catastrophe  décrite  dans  ce  second  verset 
serait  celle  qui  a  terminé  l'étage  subapennin, 
lequel  a  immédiatement  précédé  l'époque 
actuelle.  {Voy.  Subapennin.) 

«  Or,  Dieu  dit  :  Que  la  lumière  soit,  et  la 
lumière  fut.  «Les  vapeurs  denses,  produites 
par  le  trouble  des  éléments,  avaient  enve- 
loppé la  terre  de  ténèbres  temporaires.  Le 
premier  acte  de  la  sagesse  et  de  la  toute- 
puissance  du  Créateur  est  de  ramener  le 
calme  et  la  lumière  à  la  surface  de  la  terre. 
Mais  on  conçoit  sans  peine  que  ces  épaisses 
vapeurs  commencent  à  se  dissiper,  que  la 
lumière  commence  à  renaître  sans  que  les 
corps  célestes  qui  produisaient  cette  lumière 
cessassent  d'être  obscurcis,  la  purification 
complète  de  l'atmosphère  n'ayant  eu  lieu 
qu'au  quatrième  jour,  époque  à  laquelle  les 

(555)  «  L'ancienneté  de  notre  globe  peut  être  anté- 
rieure au  récit  de  Moïse.  Selon  l'opinion  de  M.  de  La 
Prise,  toutes  les  révolutions  géologiques  peuvent 
èlre  arrivées  entre  la  création  et  le  premier  jour.  En 
rain  objecterait-on  qu'il  est  au  moins  singulier  de 
supposer  un  intervalle  de  plusieurs  milliers  de  siè- 
cles entre  deux  phrases  qui  se  suivent.  Une  foule 
d'exemples  autorisent  celte  interprétation.  Dans  la 
même  phrase  d'un  récit,  d'ailleurs  très-circonstancié, 
le  s  rvileur  d'Abraham,  Eliézer,  conduisant  ses  cha- 
meaux, part  des  environs  d'Arbé  dans  la  Palestine, 
et  arrive  au  fond  de  la  Mésopotamie  ;  il  en  est  de 
même  de  son  retour  et  de  voyages  encore  plus  longs 
que  le  sien. 

«  Si  l'on  suppose  que  toutes  les  révolutions  du 
globe  aient  précédé  le  récit  de  Moïse,  on  ne  doit  plus 
Cire  arrêté  par  cette  expression,  «  Dieu  créa  (a)  les 
deux  et  la  terre.  »  Lue  moitié  des  Juifs  ne  croyait 
pas  que  Dieu  eût  fait  le  inonde  avec  rien  et  crée  la 
matière;  mais  il  pouvait  l'avoir  créée  antérieure- 
ment. Or,  si  elle  préexistait,  elle  avait  dû  subir  des 
modifications.  Parmi  les  lois  imposées  à  la  nature 

(a)  Selon  Eichkorn,  bara  (d'où  vient  bar,  fils)  signifie, 
\°  engendrer,  2»  créer,  produire,  3°  fouler  une  nation. 
Il  est  employé  dans  le  psaume  civ  pour  créer  de  nou- 
veau, recréer;'p\  celle  acceplion  incontestable  esi  liès- 
imporlanle  ici.  Elle  trouverait  sans  réplique  que  l'on 
peut  entendre,  par  1rs  premiers  mois  de  Moïse,  une  nou- 
ve'le  disposition  d'éléments  préexistants  et  créés  à  une 


astres  qui  dispensent  la  lumière,  se  trou- 
vèrent dans  de  nouvelles  relations  avec  la 
terre,  nouvellement  modifiée  (55G),  et  avec 
l'espèce  humaine  dont  cette  terre  allait  de- 
venir le  séjour. 

«  Dieu  vit  que  la  lumière  était  bonne  et 
conforme  à  ses  desseins;  ainsi  il  r  approuva  ; 
et  il  sépara  la  lumière  d'avec  les  ténèbres. 
ordonnant  qu'elles  se  succédassent. 

«  Il  donna  à  la  lumière  le  nom  de  jour,  et 
aux  '.énèbres  le  nom  de  nuit.  Et  du  soir  et 
du  malin  se  fit  le  premier  jour.  » 

Le  grand  phénomène  de  la  succession  du 
jour  et  de  la  nuit,  est,  comme  toute  chose, 
l'œuvre  de  Dieu ,  mais  c'est  celui  qui  mani- 
feste de  la  manière  la  plus  éclatante  l'har- 
monie de  l'univers,  la  puissance,  l'intelli- 
gence et  la  sagesse  infinie  du  suprême  lé- 
gislateur des  mondes. 

Toutes  ces  sublimes  dispositions  sont  rap- 
pelées à  l'homme  parce  qu'il  en  est  le  but 
final  et  que  leur  notion  constitue  la  première 
base  de  ses  rapports  avec  son  divin  auteur. 

11  en  sera  ainsi  de  toutes  les  œuvres  sui- 
vantes. Moïse  décrit  sommairement  l'admi- 
rable ordonnance  de  la  création  matérielle; 
mais  qu'une  partie  des  grandes  lois  qui  h 
constituent  ait  déjà  existé  antérieurement 
et  qu'il  ne  s'agisse  ici  que  d'une  restauration 
avec  les  modifications  que  la  sagesse  du 
Créateur  apporte  à  son  œuvre  en  introdui- 
sant l'homme  au  milieu  de  ce  grand  théâtre 
de  sa  puissance,  c'est  là  un  point  qu'aucun 
mot  dans  le  texte  ne  défend  d'admettre  et  que 
tout  dans  la  science  tend  à  démontrer  de  la 
manière  la  plus  positive. 

Conformément  à  la  précision  du  texte  et 
à  toutes  les  exigences  de  la  science  qui  re- 
pousse toute  autre  interprétation,  nous  pre- 
nons le  mot  jour  dans  son  acception  nalu  • 
relie,  et  nous  rejetons  l'insoutenable  hypo- 
thèse des  jours-périodes.  —  Voy.  ce  mot  (557). 
Continuons  notre  interprétation  du  récit 

par  le  Créateur,  une  des  mieux  connues  est  que  la 
matière  ne  peut  exister  sans  changer  de  formes.  La 
Genèse  elle-même  semble  autoriser  ou  plutôt  établir 
celte  acceplion  du  mot  créer  :  elle  dit  plusieurs  fois 
que  Dieu  créa  l'homme  et  la  femme ,  et  cepen- 
dant elle  dit  positivement  que  Dieu  lit  l'homme 
avec  la  terre  rouge  (b)  dont]  il  a  tiré  son  nom  et 
que  la  femme  ne  fut  qu'une  côte  de  l'homme,  façon- 
née par  les  mains  de  là  Divinité.  On  peut  donc  très- 
bien  supposer  qu'il  s'agit  d'une  nouvelle  disposition 
des  éléments  d'un  monde  détruit  par  une  des  révo- 
lutions dont  nous  avons  parlé.»  (Mo.ntbron,  op.  cit., 
p.  10.) 

(556)  Jusqu'à  ce  moment,  jusqu'à  l'avènement  de 
l'homme,  les  lignes  isothermes  n'avaient  pas  existé, 
et  les  faunes  et  les  flores  étaient  les  mêmes  aux 
pôles  qu'elles  sont  aujourd'hui  sous  les  tropiques. 
On  sait  que  dans  l'époque  actuelle  les  faunes  et  les 
flores  sont  toutes  locales. 

(557)  Voy.  la  Note  additionnelle  à  la  lin  du  vo- 
lume. 

époque  bien  antérieure.  I.a  signification  primitive  de  tara 
s'accorde  avec  l'arabe  el  veui  dire  :  il  a  coupé,  coupé  avec 
la  hache.  Cepeiidanl,  Michaelis  le  fait  venir  de  deux  ver- 
bes, l'un  arabe  el  l'autre  syriaque,  signifiant  tous  deui 
il  a  créé, 
(b)  Adamcih,  d'où  vient  Adam. 


m 


j:::i 


Kl   L»C  PALEONTOLOGH 


ji:ii 


7h0 


génésiaque.  Nous  sc-iinnies  ù  l'œuvre  du  se- 
cond jour. 

«  Dieu  dit  aussi  :  Que  le  firmament  Boil 
fait  au  milieu  des  eaux  et  qu'il  sépare  les 
eaux  de  la  terre  d'avec  les  eaux  du  ciel.  » 

Pour  nous  comme  pour  tous  les  commen- 
tateurs qui  ne  sont  point  de  ceux-là  qui, 

Toujours  loin  du  droit  sous  vont  chercher  leurs 

[pensées. 

(lion  ni.) 

le  firmament  c'est  l'atmosphère  (008). 

«  Et  Dieu  lit  le  Qrmamenl;  et  il  sépara  les 
eaux  qui  étaient  sous  te  firmament,  de  celles 
qui  étaient  au-dessus  du  firmament,  lit  cela 
se  fit  ainsi.  » 

Ce  versel  esl  parfaitement  clair;  il  n'eu  a 
pas  moins  été  l'objet  des  plus  bizarres  inter- 
prétations. Nous  renvoyons  au  commentaire 
de  Cornélius  à  Lapide  [Cursus  compl.,  t.  V, 
col.  143,  144,  145)  et  à  l'article  Godrfrox-  de 
ce  Dictionnaire. 

«  Et  Dieu  donna  au  firmament  le  nom  de 
ciel.  » 

C'est  ainsi  que  nous  disons  encore  tous 
les  jours  que  le  ciel  est  chargé  de  nuages,  que 
les  oiseaux  volent  dans  le  ciel,  etc.  Moïse 
parle  au  moins  quatre  fois  des  oiseaux  du  ciel. 
(Gen.  1,  -26,  28;  H,  19,  20.)  Ainsi,  dans  ie 
verset,  évidemment  le  firmament  ou  ctei  c'est 
l'atmosphère. 

•c  Et  du  soir  et  du  matin  se  fit  le  second 
jour. 

«  Dieu  dit  encore  .  Que  les  eaux  qui  sont 
restées  sous  le  ciel,  et  qui  couvrent  la  face  de 
lt  ttrrt,  se  rassemblent  en  un  seul  lieu,  et 
que  l'élément  aride  paraisse.  Et  cela  se  fit 
ainsi.  » 

A  l'exception  de  M.  Godefroy  f  Voy.  ce 
mot),  nous  ne  connaissons  aucun  interprèle 
qui  n'ait  donné  à  ce  verset  le  sens  qu'il  pré- 
sente naturellement. 

«  Dieu  donna  à  l'élément  aride  le  nom  de 
terre  ;  et  il  appela  mers  tou'es  ces  eaux  ras- 
semblées. Et  il  vit  que  cela  était  bon  et  con- 
forme à  ses  desseins.  » 

Ce  verset  s'explique  lui-même. 

«  Dieu  dit  encore  :  Que  la  terre  produise 
de  l'herbe  verte  qui  porte  de  la  graine,  et 
fies  arbres  fruitiers  qui  portent  du  fruit, 
chacun  selon  son  espèce,  et  qui  renferment 
leur  semence  en  eux-mêmes  pour  se  repro- 
duire sur  la  terre.  Et  cela  se  fit  ainsi. 

«  La  ter  reprodui  si  [donc  de  l'herbe  verte  qui 
portait  de  la  graine  selon  son  espèce,  et  des 
arbres  fruitiers  qui  renfermaient  leur  se- 
mence en  eux-mêmes,  chacun  selon  son  es- 
père. Et  Dieu  vit  (pie  cela  était  bon  et  con- 
forme à  ses  desseins. 

«  Et  du  soir  et  du  matin  se  fit  le  troisième 
jour.  » 

La  création  des  végétaux  le  troisième  jour 
et  avant  la  création  du  soleil ,  a  beaucoup 
embarrassé  les  cosmogonistes  à  hypothèses 
qui  ont  voulu  voir  des  jours-périodes  dans 
les  jours  de  la  Genèse.  M.  Marcel  de  Serres 
imagine  de  les  faire  traverser  toute   cette 


troisième  époque  à  l'état  de  germes,  et  de 
ne  les  faire  croître  et  se  dévolopper  qu'à  In 
quatrième  époque  ,  après  la  création  >U: 
soleil.  .M  Godeiroy  a  recours  à  un  moyen 
non  moins  extraordinaire  et  très-compliqué 
que  nous  avons  fait  connaître  à  l'article 
(ioi)i.inov. 

«  El  Dieu  dit  aussi  :  Que  des  corps  de  lu- 
mière soient  faits  dans  le  firmament  du  1  iel, 
afin  que,  par  l'inégalité  de  leur  éclat,  ils  sé- 
parent le  jour  et  la  nuit,  et  que,  par  leurs 
mouvements  réglés,  ils  servent  désignes  pour 
marquer  les  temps  et  les  saisons,  les  jours 
et  les  années. 

«  Qu'ils  luisent  dans  le  firmament  du  ciel 
et  qu'ils  éclairent  la  terre,  lit  cela  fut  fait 
ainsi. 

«  Dieu  fit  donc  deux  grands  corps  lumi- 
neux ;  l'un  plus  grand  pour  présider  au  joui-, 
et  l'autre  moindre  pour  présider  à  la  nuit. 
Il  fit  aussi  les  étoiles. 

«  Et  il  les  mit  dans  le  firmament  du  ciel, 
où  il  1rs  créa,  pour  luire  sur  la  terre. 

«  Or,  Dieu  fit  ers  corps  de  lumière  pour 
présiderai!  jour  et  à  la  nuit,  et  pour  sépa- 
rer la  lumière  d'avec  les  ténèbres.  Et  Dieu 
vit  que  cela  était  bon  et  conforme  à  ses  des- 
seins. 

«  Et  du  soir  et  du  matin  se  fit  le  quatrième 
jour.  » 

L'œuvre  du  quatrième  jour  consiste  dans 
une  adaptation  nouvelle  des  corps  célestes  à 
des  fonctions  d'une  grande  importance  pour 
notre  planète  et  spécialement  pour  l'espèce 
humaine  qui  allait  y  prenlfc  place.  Mais  il 
n'est  point  dit  que  la  substance  même  des 
astres  ait  éié  appelée  à  exister  pour  la  pre- 
mière fois  le  quatrième  jour,  leur  création 
ayant  été  annoncée  d'avance  dès  le  premier 
verset.  La  mention  si  brève  accordée  aux 
myriades  de  mondes  qui  remplissent  l'im- 
mensité de  l'univers,  nous  montre  claire- 
ment que  Moisc  n'accorde  d'autre  intérêt 
aux  phénomènes  naturels  que  celui  qui  ré- 
sulte de  leurs  rapports  avec  l'homme.  Aussi 
ne  devons  nous  pas  plus  nous  étonner  de  le 
voir  passer  sous  silence  les  phénomènes  de 
la  géologie,  que  nous  ne  le  sommes  de  le 
voir  omettre,  dans  le  récit  du  quatrième 
jour,  la  description  des  phénomènes  astro- 
nomiques. 

L'établissement,  au  commencement  de 
l'époque  actuelle  ,  des  lignes  isothermes 
inconnues  jusque-là  sur  notre  planète, aussi 
bien  pour  l'étage  qui  a  précédé  immédiate- 
ment l'homme  que  pour  tous  les  étages  an- 
térieurs, est  un  fait  singulièrement  remar- 
quable, et  il  confirme  le  sentiment  que  nous 
venons  d'exprimer  d'une  disposition  nou- 
velle des  corps  célestes  qui  avaient  jusque-là 
éclairé  et  fécondé  la  terre. 

Nous  n'avons  aecune  observation  à  faire 
sur  les  œuvres  du  cinquième  et  du  sixième 
jour.  Les  versets  qui  les  décrivent  sont  par- 
faitement clairs.  Ils  ne  présentent  de  dilfi- 
cultés  que  dans  les  hypothèses  cosmogoni- 


(558)  Voyez  à  l'article  GoDsxnov  l'étinngc  interprétation  de  ce  cosmogonie. 
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ques ,  et  particulièrement  dans  celle  des 
jours-périodes.  —  Voyez  ce  mot. 

La    grande  erreur  des  interprètes,    tant 

anciens  que  modernes,  a  été  de  vouloir  faire 
de  Moïse  un  cosmogoniste  et  un  géologue. 
Tant  qu'on  persistera  dans  cette  voie  ,  on  ne 
rencontrera  qu'insolubles  difficultés  et  inex- 
tricables embarras,  et  du  côté  de  la  Genèse 
et  du  côté  de  la  science.  On  imaginera  de 
laborieux  systèmes  qui  expliqueront  tout  et 
n'expliqueront  rien  ,  constamment  en  con- 
tradiction, ou  avec  le  texte  ou  avec  la 
science,  souvent  avec  l'un  et  l'autre,  tou- 
jours opposés  et  divisés  entre  eux  ,  réalisant 
le  chaos  dont  ils  prétendent  tirer  le  monde. 
Le  lecteur  pourra  s'en  convaincre  en  lisant 
les  nombreux  articles  de  cosmogonie  répan- 
dus dans  ce  Dictionnaire. 

L'interprélation  que  nous  venons  de  don- 
ner au  premier  chapitre  de  la  Genèse  ne  pou- 
vait pas  convenir  aux  auteurs  de  gros  livres 
de  cosmogonie.  Elle  ne  laisse  aucune  prise 
aux  systèmes,  et  l'imagination  n'y  trouve 
pas  matière  à  enfanter  d'ambitieuses  hypo- 
thèses. Elle  parait  surtout  avoir  contrarié  les 
conseptions  gigantesques  de  M.  Godefroy  ; 
son  grand  défaut,  à  ses  yeux,  c'est  d'être 
simple.  Il  est  vrai  qu'il  n  aperçoit  là,  ni  la 
matière  diffuse  primitive  qui  remplit  l'éten- 
due sans  bornes  et  que  Moïse,  selon  lui, 
appelle  terra,  cœlum,  aqua,  abyssus,  etc.  ;  ni 
le  calorique  qui  s'en  va  fermer  une  couche 
lumineuse  au  pourtour  de  cette  masse  in- 
commensurable de  gaz  (fiât  lux);  ni  l'attrac- 
tion qui  divise  en  innombrables  masses 
secondaires  la  grande  masse  primitive  (pat 
prmamenlum  in  meclio  aquarum  et  dividat 
aquas  ab  aquis) ;  ni  le  mouvement  rotatoire 
qui  fait  jaillir  de  toutes  ces  masses  secon- 
daires d'autres  masses  qui  s'en  vont  se 
métamorphoser  en  planètes,  lesquelles  en- 
fantent à  leur  tour,  par  le  même  procédé, 
des  satellites,  qui  n'enfantent  rien  du  tout; 
ni  encore  cette  invention  ,  tout  à  fait  neuve, 
qui,  pour  le  développement  de  la  végétation 
au  troisième  jour  ,  place  notre  planète  entre 
le  globe  solide  ou  liquide  ,  on  ne  sait,  du 
soleil ,  et  sa  photosphère  jusqu'au  quatrième 
jour,  époque  à  laquelle  cet  état  de  choses 
change  par  des  raisons  tout  aussi  plausibles, 
que  celles  qui  l'avaient  fait  admettre,  les 
étonnantes  exigem.es  de  ce  prodigieux  sys- 
tème. 

On  aura  une  idée  de  la  compétence  de  cet 
auteur  pour  exercer  sa  critique,  par  le  pas- 
sage suivant,  qu'il  place  au  début  de  ses 
attaques  : 

«  Beaucoup d'éci ivain? ,  dit-il  (p.  26G),  ne 
voient  que  îles  indices  de  révolutions  dans 
les  phénomènes  géologiques,  mais  ces  révo- 
lutions tiennent  plus  du  roman  que  de  l'his- 
toire :  jamais  la  chaîne  des  êtres  n'a  été 
rompue  par  une  de  ces  révolutions  géné- 
rales oui  auraient  nécessité  des  créations 
nouvelles.  » 

(559)  Cours  élém.  de  Paléontologie,  l.  II,  p.  255, 
par  U.  Aie.  d'Orbigny. 

(560)  Cours  elém.  dePationt.,  I.  11.  p.  251.  Lecé- 


I.a  proposition  contradictoire  est  le  fait  le 
plus  positif  et  le  mieux  démontré  de  lagéo-  |! 
logie  et  de  la  paléontologie. 

«  Nous  livrons  ces  faits,  ajoute-t-il,  aux 
méditations  des  auteurs  de  l'hypothèse  qui 
rejette  les  créations  des  végétaux  et  des 
animaux  des  temps  géologiques,  avec  la 
formation  du  ciel  et  de  la  terre,  au  delà  du 
point  de  départ  de  la  narration  mosaïque, 
au  delà  du  premier  jour  de  la  Genèse.  » 
(P.  267.) 

Les  auteurs  de  l'hypothèse  en  question 
n'auront  pas  besoin  de  se  livrera  de  longues 
méditations  pour  découvrir  que  M.  Godefroy 
ignore  jusqu'aux  premiers  éléments  des 
sciences  sur  lesquelles  il  veut  bâtir  des 
théories.  «  Ce  fait  reste  définitivement  ac- 
quis à  la  science,  que  les  faunes  terrestres 
et  marines  ont  été  anéanties  à  chaque  époque 
géologique;  que,  dès  lors,  chaque  change- 
ment  chronologique  d?  faune  dans  les  étages 
dénote  une  perturbation  géologique  univer- 
selle; et  que  ces  faunes  successives,  compo- 
sées d'espèces  ,  sont  les  caractères  les  plus  i 
constants  qu'on  puisse  invoquer  pour  distin- 
guer  les  divers  âges  géologiques  des  cou- 
ches stratifiées  depuis  !e  commencement  de 
l'animalisationsurleglobeti  rrestre(559)-  » 

«Une  première  création, d  t  encore  M.  d'Or- 
bigny, s'est  montrée  aves  Vf  tage  silurien  (le 
premier  des  terrains  f-tssilileres).  Après  l'a- 
néantissement de  celle-ci ,  par  une  cause 
géologique  quelconque  ,  après  un  laps  de 
temps  considérable,  une  seconde  création  a 
eu  lieu  dans  l'étage  dévonien  ,  et  successi- 
vement vingt-sept  fois  des  créations  distinc- 
tes sont  venues  repeupler  toute  la  terre  de 
ses  plantes  et  de  ses  animaux,  à  la  suite  de 
chaque  perturbation  géologique  qui  avait 
tout  détruit  dans  la  nature  vivante.  Tel  est 
le  fait,  le  fait  certain,  mais  incompréhen- 
sible, que  nous  nous  bornons  à  constater, 
sans  chercher  à  percer  le  mystère  surhumain 
qui  l'environne  (oGO).  » 

Nous  comprenons  que  ces  faits-là  ruinent 
par  la  base  une  hypothèse  comme  celle  de 
M.  Godefroy.  Il  faudrait  avoir,  pour  s'en 
relever,  autre  chose  à  leur  opposer  que  des 
assertions  gratuites  ou  des  dénégations  qui 
font  trop  voir  qu'on  n'est  point  au  courant 
des  matières  dont  on  parle ,  ou  que,  si  on 
saisit  les  faits  dans  toute  leur  portée,  on  n'a 
pas  assez  de  courage  pour  en  convenir 

En  présence  de  ces  résultats  de  la  science 
la  plus  positive,  qui  viennent  ainsi  renver- 
ser les  romans  cosmogoniques,  et  donner 
pleinement  raison  à  l'interprétation  géné- 
siaque  qui  met  la  narration  sacrée  en  dehors 
de  toute  discussion  géologique,  M.  Gode- 
froy ne  trouve  rien  de  mieux  à  faire  pour 
réfuter  MM.  Desdouits,  Buckland,  etc.,  quede 
citer  les  passages  de  leurs  livres  où  ils  éta- 
blissent «  que  l'histoire  de  la  création  n'est 
que  l'histoire  de  la  réorganisation  d'un 
monde  primitif,  qu'il  ne  s'agit  dans  l'œuvre 

lêbre  paléontologiste,  M.  Pictet,  défend  la  même  thèse. 
C'est  celle  de  tous  les  savants  de  notre  époque  qui 
sotit  comDélents  en  cette  matière. 
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des  >iv  jours  que  d'une  transformation  d'un 
ancien  monde  naufragé,  etc.  <>  11  ne  par- 
donne pas  à  M.  Desdouils  d'avoir  considéré 
comme  neuve  cette  /</<■>  qui  est  confirmée  par 

lotîtes  les  découvertes  de  la  science.  Dans 
son  l'.èle  contre  les  nouveaux  docteurs , 
comme  il  les  appelle,  il  s'écrie  emphatique- 
ment :  «  C'est  ainsi  que  sont  frappés  d'im- 
puissance tous  ceux  <jui ,  nu  mépris  de  cet 
oracle  de  nos  livres  saints,  tentent  de  contre- 
dire la  parole  de  vérité  :  Non  contradicas  verbo 
veritatts  ullo  modo  et  de  mendacio  inerudi- 
tionis  tutv  cofifundert.  [Eecli.  iv,  30 [561  ].) 

«  L'oracle  est  accompli  en  tous  pointe  :  la 
sentence  portée  contre  les  novateurs  a  reçu 
son  entière  exécution;  car  celte  réorganisa- 
lion  d'un  ancien  monde  naufragé,  ou  cette 
substitution  d'un  monde  nouveau  à  un  monde 
usé  ou  ruiné,  est  en  même  temps  en  contra- 
diction flagrante  avec  les  faits  géologiques 
mieuxappréciéset  mieux  connus.  »  (P.  -272.) 

Nous  venons  de  voir  que  n'est  justement 
le  contraire  qui  est  vrai  ;  niais  M.  Godefroy 
n'en  peut  pas  convenir;  ce  serait  la  ruine 
du  son  système.  On  ne  fait  pas  un  gros  livre 
plein  de  choses  tout  à  fait  extraordinaires 
en  matière  d'exégèse  et  de  science  rosniogo- 
nique,  pour  voir  le  fruit  de  tant  de  labeurs 
s'évanouir  tout  à  coup  devant  les  faits.  Ces 
faits,  on  ne  les  détruira  pas,  on  sent  bien 
«pie  cela  est  impossible,  on  les  niera  auda- 
cieusement  ;  c'est  plus  commode,  et  il  y  aura 
toujours  quelque  lecteur  qui  se  contentera 
d'une  dénégation. 

«  L'idée  neuve  d'une  création  détruite,  con- 
tinue M  Godefroy,  puis  recommencée  sur  un 
plan  tout  nouveau  ne  peut  se  soutenir  en 
présence  de  ces  attestations  réitérées  de  la 
science,  qu'un  grand  nombre  d'espèces  vé- 
gétales et  animales,  se  montrant  a  tous  les 
étages  de  la  série  des  terrains,  se  sont  per- 
pétuées jusqu'à  nos  jours.  »  (P.  273.)  C'est 
encore  ici  précisément  le  contraire  qui  est 
la  vérité. 

Au  lieu  de  prolonger  une  discussion  où 
l'on  n'allègue  contre  nous  que  des  arguments 
de  la  force  de  ceux  que  nous  venons  de  si- 
gnaler, nous  allons  faire  entendre  la  voix 
imposante  d'un  homme  aussi  célèbre  par 
sa  science  profonde  qu'émiaent  par  le  rang 
qu'il  occupe  dans  la  hiérarchie  ecclésias- 
tique, nous  voulons  parler  de  Mgr  le  cardinal 
Wiseman. 

«  On  a  prétendu,  dit  M.  Godefroy,  que 
l'auteur  des  Discours  sur  tes  rapports  entre 
la  science  et  la  religion  révélée,  s'était  pro- 
noncé contre  les  périodes  indéterminées  et 
en  faveur  de  la  nouvelle  hypothèse.  »  (P. 
27V,  note  première.) 

Voilà  bien  en  effet  ce  que  nous  avons 
prétendu  dans  notre  Nouveau  Traité  des 
sciences  géologiques  (p.  202,  noie  deuxième). 
Nous  allons  le  prouver  en  citant  les  paroles 
mêmes  de  .Mgr  Wiseman. 

L'illustre  cardinal  va  se  trouver  ainsi  au 

(561)  Il  est  curieux  de  voirie  plus  audacieux  des 
contradicteurs  de  la  parole  de  vérité,  invoquer  con- 
tre ceux  qui  ne  pensent  pas  comme  lui   l'autorité 
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nombre  des  novateurs,  des  nouveaua   doc- 
teurs, frappés  d'impuissance,  i/ui  ont  contr 


dit  la  parole  de  vérité,  car,  lui  aussi,  coiihmp 
on  va  le  voir,  admet  antérieurement  à  l'épo- 
que où  Moïse  commence  son  récit  une   série 

d'anéantissements el  de  renouvellements  des 

faunes  et  des  flores  qui  auiaient  précédé  le 
premier  jour  génésiauue. 

Parlant  de  l'hypothèse  des  savants  qui, 
comme  MM.  Godefroy  et  Marcel  de  Serres, 
prétendent  que  la  disposition  des  fossiles 

dans  les  couches  correspond  exactement  à 
l'ordre  dans  lequel  leurs  classes  respectives 
ont  été  produites  selon  l'Ecriture,  Mgr  Wi- 
seman s'exprime  ainsi  : 

'i  Cette  hypothèse,  cette  tentative  pour 
mettre  d'accord  l'historien  juif  avec  la  phi- 
losophie moderne  peut  paraître  a  plusieurs 
manquer  de  la  précision  nécessaire  pour 
établir  un  parallélisme  aussi  circonstancié.» 
[Dise,  m,  première  partie,  col.  171,  édition 
Migne.) 

Si,  il  y  a  vingtans,  l'hypothèse  en  question 
paraissait  déjà  au  docte  président  du  collège 
anglais  de  Rome  manquer  de  précision,  que 
dirait-il  aujourd'hui  où  tant  de  faits  sont 
venus  continuer  les  aperçus  de  son  génie. 
Mais,  dès  lors  il  avait  compris  toute  l'inanité 
de  ce  système.  Voici  comment  il  le  juge 
dans  un  autre  passage: 

«  Quelques  écrivains  ont  tenté  de  lire  les 
jours  île  la  création  dans  les  apparences  ac- 
tuelles de  l'univers,  et  de  tracer  une  histoire 
de  chaque  production  successive  ,  depuis 
celle  de  la  lumière  jusqu'à  celle  de  l'homme, 
d'après  les  monuments  que  nous  offre  la 
face  du  globe.  Tout  cela,  bien  que  louable 
dans  son  objet,  n'est  certainement  pas  sa- 
tisfaisant dans  ses  résultats.  »  (ibid., 
col.  158.) 

Il  nous  semble  que  rien  ne  saurait  être 
plus  formel,  plus  explicite  contre  les  pé- 
riodes indéterminées.  Les  dénégations  de 
M.  Godefroy  n'y  peuvent  rien,  et  toute  la 
tactique  à  laquelle  il  a  recours  dans  la  note 
de  la  page  274  est  impuissante  contre  le  lan- 
gage si  précis dU  savant  auteur.  Nous  étions 
donc  bien  fondé  à  prétendre  que  Mgr  Wise- 
man s'était  prononcé  contre  I  hypothèse  des 
jours-périodes.  Cette  première  partie  de  nos 
prétentions  est  suffisamment  prouvée  ;  dé- 
montrons la  seconde,  c'est-à-dire,  faisons 
voir  que  l'éminent  prélat  s'est  prononcé  en 
faveur  de  l'hypothèse  que  M.  Godefroy  ap- 
pelle nouvelle,  que  MM.  Huckland,  Ghalmers, 
Oesdouits,  etc.,  ont  présentée,  et  (pie  nous 
avons  nous-môme  adoptée  dans  ce  Diction- 
naire et  dans  notre  Nouveau  Traité  des 
sciences  géologiques. 

Nous  prions  le  lecteur  de  lire  avec  atten- 
tion le  passage  remarquable  que  nous  al- 
lons extraire  du  troisième  Discours  sur  les 
rapports  entre  la  science  et  la  religion  révélée 
prononcé  h  Rome  en  1835;  il  y  verra  que  la 
thèse  que  nous  soutenons  n'est  'j-ias  si  nou- 

il'iin  passage  de  l'Ecriture  qu'on  peut  à  si  bon  droit 
rétorquer  contre  lui. 
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relie,  et  qu'elle  a  été  celle  des  premiers 
Pères  de  l'Eglise.  11  y  verra  aussi  quelle  était 
l'hypothèse  que  l'on  prêterait  à  Rome,  dans 
le  haut  enseignement,  dès  1835  et  quelles 
étaient  déjà  les  remarquables  tendances 
d'une  exégèse  basée  sur  des  découvertes  qui, 
depuis,  ont  pris  tant  d'extension  et  n'ont  plus 
laissé  le  choix  sur  les  théories  conci-liatrices 
entre  la  science  et  la  Genèse. 

«  En  premier  lieu,  le  géologue  moderne 
doit  reconnaître  et  reconnaît  volontiers 
l'exactitude  de  cette  assertion  :  qu'après  que 
loutes  choses  eurent  été  faites,  la  terre  doit 
avoir  été  dans  un  état  de  confusion  et  de 
chaos  ;  en  d'autres  termes,  que  les  éléments, 
dont  la  combinaison  devait  plus  tard  former 
l'arrangement  a?tuel  du  globe,  doivent  avoir 
été  totalement  bouleversés  et  probablement 
dans  un  état  de  lutte  et  de  conflit.  Quelle  a 
été  la  durée  de  cette  anarchie  ?  quels  traits 
particuliers  offrait-elle  ?  Ktait-ce  un  désor- 
dre continu  et  sans  moililications,  ou  bien 
ce  désordre  était-il  interrompu  par  des  in- 
tervalles de  paix  et  de  repos,  d'existence  vé- 
gétale et  animale  ?  L'Ecriture  l'a  caché  à 
notre  connaissance  ;  mais  en  même  temps 
elle  n'a  rien  dit  pour  décourager  l'investiga- 
tion qui  pourrait  nous  conduire  à  quelque 
hypothèse  spéciale  sur  ces  questions.  Et 
môme  il  semblerait  que  cette  période  indé- 
finie a  été  mentionnée  à  dessein,  pour  lais- 
ser carrière  à  la  méditation  et  à  l'imagina- 
tion do  l'homme.  Les  paroles  du  texte 
n'expriment  pas  simplement  une  pause 
momentanée  entre  le  premier  fiât  de'  la 
création  et  la  production  de  la  lumière; 
car  la  forme  grammaticale  du  verbe,  le  par- 
ticipe, par  lequel  l'esprit  de  Dieu,  l'énergie 
créatrice,  est  représenté  couvant  l'abime,  et 
lui  communiquant  la  vertu  productrice,  ex- 
prime naturellement  une  action  continue, 
nullement  une  action  passagère.  L'ordre 
même  observé  dans  la  création  des  six 
jours,  qui  se  rapporte  à  la  disposition  pré- 
sente des  choses,  semble  indiquer  que  la 
puissance  divine  aimait  à  se  manifester  par 
des  développements  graduels,  s'élevant  , 
pour  ainsi  dire,  par  une  échelle  mesurée 
de  l'inanimé  à  l'organisé,  de  l'insensible  a 
i'instinctif,  et  de  l'irrationnel  à  l'homme.  Et 
quelle  répugnance  y  a-t-il  à  supposer  que, 
depuis  la  première  création  de  l'embryon 
grossier  de  ce  monde  si  beau,  jusqu'au  mo- 
ment où  il  fut  revêtu  de  tous  ses  ornements 
et  proportionné  aux  besoins  et  aux  habi- 
tudes de  l'homme,  la  Providence  ait  aussi 
voulu  conserver  une  marche  et  une  grada- 
tion semblables,  de  manière  à  ce  que  la  vie 
avançât  progressivement  vers  la  perfection, 
et  dans  sa  puissance  intérieure,  et  dans  ses 
instruments  extérieurs?  Si  les  apparences 
découvertes  par  la  géologie  venaient   à  ma- 


nifester l'existence  de  quelque  plan  sem- 
blable, qui  oserait  dire  qu'il  ne  s'accor.-le 
pas,  par  la  plus  étroite  analogie,  avec  les 
voies  de  Dieu  dans  l'ordre  physique  et  mo- 
ral de  ce  monde?  Ou  qui  osera  affirmer  que 
ce  plan  contredit  la  parole  sacrée,  lorsqu'elle 
nous'  laisse  dans  une  complète  obscurité  sur 
cette  période  indéfinie  dans  laquelle  l'œuvre 
du  développement  graduel  est  placée  ?  J'ai 
dit  que  l'Ecriture  nous  laisse  sur  ce  point 
dans  l'obscurité,  à  moins  toutefois  que  nous 
ne  supposions  avec  un  personnage  qui  oc- 
cupe maintenant  une  haute  position  dans 
l'Eglise,  qu'il  est  fait  allusion  à  ces  révolu- 
tions primitives,  à  ces  destructions  et  à  ces 
reproductions,  dans  le  premier  chapitre  de 
YEcclésiaste  (562),  ou  qu'avec  d'autres,  nous 
ne  prenions  dans  leur  sens  le  plus  littéral 
les  passages  où  il  est  dit  que  des  mondes  or.t 
été  créés  (563). 

<(  Il  est  vraiment  singulier  que  toutes  t/ts 
anciennes  cosmogonies  conspirent  à  nous 
suggérer  la  même  idée,  et  conservent  la 
tradition  d'une  série  primitive  de  révolu- 
tions successives  par  lesquelles  le  monde 
fut  détruit  et  renouvelé.  Les  institutes  de 
Menou,  l'ouvrage  indien  qui  s'accorde  le 
plus  étroitement  avec  le  récit  de  l'Ecriture 
touchant  la  création,  nous  disent  :  Il  y  a  des 
créations  et  des  destructions  de  mondes  in- 
nombrables; l'Etre  suprême  fait  tout  cela 
avec  autant  de  facilité  que  si  c'était  un  jeu  ;  il 
crée  et  il  crée  encore  indéfiniment  pour  ré- 
pandre le  bonheur  (56ï).  Les  Birmans  ont 
des  traditions  semblables  ;  et  l'on  peut  voir 
dans  l'intéressant  ouvrage  de  Sangermano, 
traduit  par  mon  ami  le  docteur  Tandy,  une 
esquisse  de  leurs  diverses  destructions  du 
monde  par  le  feu  et  l'eau  (565).  Les  Egyp- 
tiens aussi  avaient  consacré  une  pareille 
opinion  par  leur  grand  cycle  ou  période 
sothique. 

«  Mais  il  est  beaucoup  plus  important,  je 
pense,  et  plus  intéressant  d'observer  que 
les  premiers  Pères  de  l'Eglise  chrétienne 
paraissent  avoir  eu  des  vues  exactement 
semblables  ;  car  saint  Grégoire  deNazianze, 
après  saint  Justin,  martyr,  suppose  une  pé- 
riode indéfinie  entre  la  création  et  le  pre- 
mier arrangement  régulier  de  toutes  cho- 
ses (566).  Saint  Basile,  saint  Césaire  et  Ori- 
gène  sont  encore  plus  explicites  ;  car  ils  ex- 
pliquent la  création  de  la  lumière  antérieure 
à  celle  du  soleil,  en  supposant  que  ce  lumi- 
naire avait  déjà  existé  auparavant,  mais  que 
ses  rayons  ne  pouvaient  pénétrer  jusqu'à  la 
terre,  à  cause  de  la  densité  de  l'atmosphère 
pendant  le  chaos,  et  que  cette  atmosphère 
fût  assez  raréfiée  le  premier  jour  pour  lais- 
ser passer  des  rayons  du  soleil  sans  qu'on 
pût  néanmoins  distinguer  encore  son  disque, 


(562)  Ricerche  sulla  geologiu  ;    Rovereto,    1824, 
05. 

(563)  Ilebr.  i,  2. —  De  même,  un  des  titres  de 
Dieu  dans  le  Roran  est  :  le  Seigneur  tte»  munîtes 
(<ura  1). 

(564)  Jnslitutcs  of  hinduhw.  ;  Lond.   1825,  ch.  I, 


n.  80,  p.  15,  eonip.,  n.  57,  74,  etc. 

(565)  .4  description  of  ihe  Burmese  empire,  im- 
primé' pour  la  fondation  des  traductions  orientales, 
a  Rome,  1853,  p.  29. 

(506)  Orat.  2,  t.  I",  p.  51,  edit.  Benéd. 
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«lui  ne  Tul   complètement  dévoilé   que  lu 
troisième  jour  (507). 

» 

Jo  tiens  à  faire  voir  que  sans  toucher  à  la 
foi,  l'espace  ne  manque  pas  pour  tout  ce  que 
ia géologie  moderne  pense  avoir  le  droit  de 
demander.  Je  tiensà  montrer  (et  les  grandes 
autorités  que  je  viens  de  citer  nie  rassurent 
parfaitement  sur  ce  point)  ipie  tout  ce  qui 
a  élé  réclamé,  demandé'  par  cette  science,  a 
é'ié  accordé  autrefois  par  ces  hommes  qui 
lurent  l'ornement  et  la  lumière  du  christia- 
nisme primitif,  et  qui,  assurément, n*auraient 
pas  sacrifié  une  lettre  de  l'Ecriture. 

«  Mais  vous  nie  demanderez  :  Qu'est-ce 
qui  rend  nécessaire  ou  utile  de  supposer 
ainsi  quelque  période  intermédiaire  entre 
l'acte  de  la  création  et  l'arrangement  des 
choses  créées  telles  qu'elles  existent  main- 
tenant? D'après  mon  plan,  je  dois  vous  ex- 
pliquer ce  point,  et  je  vais  essayer  de  le  faire 
avec  toute  la  brièveté  et  la  simplicité  possi- 
bles. Depuis  peu  d'années,  un  élément  nou- 
veau et  fort  important  a  élé  introduit  dans 
l'observation  géologique,  je  veux  dire  la  dé- 
couverte et  la  comparaison  des  débris  fos- 
siles. Tous  mes  auditeurs  savent  déjà  sans 
doute  que  dans  plusieurs  parties  du  monde 
On  a  trouvé  des  ossements  énormes  que  l'on 
avait  coutume  d'attribuer  a  l'éléphant,  ou 
mammouth, comme  on  disait  d'après  un  mot 
sibérien  qui  désigne  un  animal  souterrain 
fabuleux.  Outre  ces  restes  et  d'autres  sem- 
blables, île  vastes  accumulations  de  coquil- 
lages et  des  empreintes  de  poissons  dans  la 
pierre,  comme  à  Monte-Bolca,  ont  été  décou- 
vertes dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les 
pays.  On  était  dans  l'usage  de  rapporter  tout 
cela  au  déluge  et  d'y  voir  une  preuve  que 
les  eaux  avaient  couvert  le  globe  entier  et 
détruit  toute  vie  terrestre,  en  même  temps 
qu'elles  avaient  déposé  les  productions  ma- 
rines sur  les  continents.  Mais  peut-être  me 
croirez-vous  à  peine,  si  je  vous  dis  que  pen- 
dant plusieurs  années  la  plus  vive  contro- 
verse fut  agitée  dans  ce  pays-ci  (en  Italie) 
sur  la  question  de  savoir  si  ces  coquillages 
étaient  des  coquillages  réels  et  avaientautre- 
fois  renfermé  un  animal  ;  ou  bien  si  ce  n'é- 
taient que  des  productions  naturelles,  formées 
par  ce  qu'on  appelait  une  puissance  plastique 
île  la  nature,  imitant  les  formes  réelles.  Agri- 
cola,  suivi  par  le  judicieux  Andréa  Mattioli, 
affirma  qu'une  certaine  matière  grasse,  mise 
en  fermentation  par  la  chaleur,  produisait 
ces  formes  fossiles  (568).  Mercati ,  en  1574, 
soutint  obstinément  que  les  coquillages  fos- 
siles recueillis  au  Vatican  par  Sixte-Quint, 
étaient   tout   simplement   des    pierres  qui 

(507)  S.  Basil.,  Hexamer.,  liom.  2;  Paris,  1618, 
p.  2$;  S.  CiESARios,  Dial.,  i,  Biblioth.  Pair.  G.u- 
liMH;  Ven.,  1770,  t.  M,  p.  57;  Oricen.,  Periarch., 
lib.  iv,  c.  1U,  t.  1";  p.  174,  édit.  lîénéd. 

(508)  c  Agricola  sognava  in  Germajiia  eue  alla 
formazione  di  quesli  corpi  fosse  concorsa  non  so 
quai  materia  pingue,  messa  in  fermento  dal  calme. 
Andréa  Matlioli  addoUo  in  Italia  i  medcsïmi  pre- 
giudizj.  i  (LÎHOtc.ui ,  Conchtologia  fossile  subapen- 
RM»c,t.I";  Milan,  181ï.j>.  v.) 


avaient  reçu  leur  configuration  de  l'influence 
des  enrps  célestes  (569)  ;  et  le  célèbre  méde- 
cin Fallope  assurait  que  ces  coquillages  étaient 
formés  partout  où  on  les  trouvait,  par  le  mou- 
vement tumultueux  (les  exhalaisons  terrestres. 
Et  même  ce  savant  auteur  était  si  opposé  à 
toute  idée  de  dépôts,  qu'il  soutenait  hardi- 
ment que  les  fragments  de  poterie  qui  for- 
ment le  singulier  monticule  connu  de  vous 
tous  sous  le  nom  de  monte  Testaceo,  étaient 
des  productions  naturelles,  jeux  de  la  na- 
ture contrefaisant  les  ouvrages  de  l'hom- 
me (570).  Tels  étaient  les  embarras  auxquels 
ces  hommes  zélés  et  habiles  se  trouvaient 
réduits  pour  expliquer  les  phénomènes  qu'ils 
avaient  observes. 

«  A  mesure  que  l'on  observa  avec  plus  de 
soin  et  d'attention  l'ordre  et  les  couches  dans 
lesquelles  on  trouvait  ces  restes  d'animaux, 
on  s'aperçut  qu'il  existait  un  certain  rapport 
entre  ces  deux  choses.  On  remarqua  encore 
que  plusieurs  de  ces  restes  étaient  ensevelis 
dans  des  situations  où  l'action  du  déluge,  si 
violente  et  si  étendue  qu'on  la  suppose,  ne 
saurait  avoir  pénétré.  Car  nous  devons  sup- 
poser que  cette  action  s'est  exercée  à  la  sur- 
face de  la  terre  et  a  laissé  sur  son  passage 
()<'>-  signes  de  perturbation  et  de  destruction, 
tandis  que  ces  restes  d'animaux  ont  été  trou- 
vés au-dessous  des  stratifications  qui  foi- 
ment  l'écorce  extérieure  de  la  terre  ;  et  ces 
couches  reposent  sur  eux  avec  tous  les  symp- 
tômes d'un  dépôt  graduel  et  tranquille.  En- 
suite, si  nous  rapprochons  ces  deux  observa- 
tions l'une  de  l'autre,  en  supposant  que  le 
tout  ait  été  déposé  par  le  déluge,  nous  de- 
vrons" nous  attendre  à  trouver  ces  débris 
fossiles  dans  une  confusion  complète,  tandis 
qu'au  contraire  nous  découvrons  que  la  cou- 
che la  plus  basse,  par  exemple,  présente  une 
classe  particulière  de  fossiles  ;  puis  les  cou- 
ches qui  sont  superposées  contiennent  éga- 
lement des  classes  tout  à  fait  uniformes  do 
fossiles,  quoique  dans  plusieurs  cas  ces  fos- 
siles diffèrent  de  ceux  des  dépôts  inférieurs, 
et  ainsi  jusqu'à  sa  surface.  Cette  symétrie  de 
déposition  pou r  chaque  couche,  tandis  qu'elle 
ditl'ère  des  précédentes,  suppose  une  succes- 
sion d'actions  exercées  sur  des  matériaux 
divers,  et  point  du  tout  une  catastrophe  con- 
vulsive  et  violente  Mais  cette  conclusion 
parait  mise  hors  de  doute  par  une  découverte 
encore  plus  inattendue.  Tandis  que  dans  les 
terrains  meubles  et  partout  où  le  déluge  est 
supposé  avoir  laissé  des  traces,  nous  trou- 
vons les  ossements  d'animaux  appartenant  à 
des  genres  qui  existent  actuellement;  parmi 
les  fossiles  ensevelis  à  de  plus  grandes  pro- 
fondeurs rien  de  semblable  ne  se  découvre. 

(5G9)  c  Egli  niega  clie  le  conchiglie  lapide  latte 
sieno  vere  conchiglie,  e  dopo  un  lungliissinio  dis- 
corso  sulla  materia  e  snlla  forma  soslanziale  eon- 
cliiude  clic  sono  piètre  in  cotai  guisa  conligiuale 
dall'  influenza  dei  eorpi  eelesli.i  {Ibid.,  p.  vm.) 

[570)  Conccpiscc  pin  facilmente  chë  le  cbiocciole 
impielrite  siano  siate  générale  snl  luogo  dalla  fer- 
mentazipne,  o  pure  clie  abbiàno  acquistaia  quella 
loi  ma  medianlc  il  movimento  verlicoso  dcllë  esa- 
lazioni  terreslri.  •  (P.  vi.) 
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Au  contraire,  leurs  squelettes  nous  repré- 
sentent des  monstres  qui,  considérés  dans 
leurs  dimensions  et  dans  leurs  formes,  n'ont 
pas  même  d'analogue  parmi  les  espèces  ac- 
tuellement existantes,  et  paraissent  avoir  été 
incompatibles  avec  la  coexistence  de  la  race 
humaine. 

«  Cette  dernière  considération  mérite  quel- 
ques explications,  parce  qu'elle  préparera 
ceux  qui  n'ontpas  étudié  cette scienceà  com- 
prendre ces  découvertes  récentes.  Des  per- 
sonnes s'étonneront  peut-être  qu'à  l'inspec- 
tion de  quelques  os  brisés,  on  puisse  former 
un  jugement  sur  les  animaux  auxquels  ils 
appartenaient.  11  y  a  quelques  années  ce 
problème  n'aurait-il  pas  paru  absurde;  re- 
construire un  animal  d'après  un  de  ses  os  1 
Et  cependant,  nous  pouvons  le  dire  avec  vé- 
rité, il  a  été  résolu  de  la  manière  la  plus 
complète.  Il  n'est  peut-être  pas  nécessaire 
d'observer  que  l'individualité  de  chaque  es- 
pèce d'animaux  est  si  parfaite,  que  chaque 
os,  presque  chaque  dent,  est  suffisamment 
caractéristique  pour  déterminer  ses  formes. 
L'étude  approfondie  de  ces  variétés  et  les  ré- 
sultats analogues  auxquels  elle  conduit  tou- 
jours, furent  la  base  sur  laquelle  Cuvier  posa 
le  merveilleux  édifice  de  cette  nouvelle 
science.  Les  habitudes  ou  les  caractères  des 
animaux,  comme  j'ai  déjà  eu  occasion  de  le 
remorquer,  impriment  leurs  particularités 
sur  chaque  portion  de  leurs  formes.  L'ani- 
mal carnivore  n'est  pas  tel  seulement  dans 
ses  griffes  ou  dans  ses  serres  ;  chaque  mus- 
cle doit  être  proportionné  à  la  force  et  à  l'a- 
gilité qu'exige  sa  manière  de  vivre,  et  chaque 
muscle  creuse  une  cavité  correspondante 
dans  l'os  qu'il  embrasse  ou  sous  lequel  il 
passe.  Rien  n'est  plus  curieux  que  les  ana- 
logies convaincantes  quoique  inattendues, 
par  lesquelles  Cuvier  confirme  sa  théorie; 
car  il  montre  un  rapport  constant  et  toujours 
proportionné  entre  des  parties  qui  ne  sem- 
blent avoir  aucune  connexité,  telles  que  les 
pieds  et  les  dents. 

«  Cependant  lorsqu'il  commença  à  appli- 
quer ses  principes  d'anatomie  comparée  aux 
débris  d'ossements  extraits  des  carrières  de 
Montmartre,  il  découvrit  bientôt  qu'on  ne 
pouvait  les  rapporter  à  aucune  espèce  actuel- 
lement existante  sur  le  globe.  Mais  les  prin- 
cipes scientifiques  qui  le  guidaient  étaient 
si  certains,  qu'il  répartit  facilement  ces  os- 
sements entre  différents  animaux  suivant 
leurs  dimensions  et  leurs  structures  diverses; 
et  il  prononça  qu'ils  représentaient  des  ani- 
maux de  la  classe  des  pachydermes,  ou  à  peau 
épaisse,  et  très-étroitement  alliés  au  tapir. 
Il  distingua  deux  genres,  découvrit  même 
plusieurs  subdivisions,  et  leur  donna  des 
noms  appropriés.  Il  donna  aux  deux  genres 
les  noms  de  palœotherium  ou  ancien  animal, 

(571)  Voyez  ses  principes  dans  V Extrait  d'un  ou- 
trage sur  tes  espèces  de  quadrupèdes  dont  on  a  trouvé 
les  ossements  dans  l'intérieur  de  ta  terre,  p.  4;  dans 
son  discours  préliminaire  des  Recherches  sur  les  os- 
sem.  foss.,  v.  I,  p.  58,  publié  aussi  séparément.  Voyez 
encore  vol.  III,  p.  O.et  suiv.,pour  les  procédés  suiws 
dans  la  création, comme  il  dit,  des  nouveaux  genres 


et  anoplotherium  ou  désarmé,  parce  que  l'un 
était  distingué  de  l'autre  par  le  manque  de 
défenses.  Ces  résultats  ne  doivent  pas  néan- 
moins être  considérés  comme  de  pures  con- 
jectures :  car,  lorsqu'on  a  eu  le  bonheur, 
après  qu'il  eut  construit  à  l'aide  de  semblables 
analogies  le  squelette  d'un  animal,  de  dé- 
couvrir un  squelette  entier  ou  une  partie 
que  l'on  ne  possédait  pas  encore,  on  a  trouvé 
qu'il  avait  eu  constamment  raison  dans  ses 
suppositions,  et  je  ne  pense  pas  que  dans  un 
seul  cas  on  ait  eu  besoin  de  modifier  sa  re- 
construction conjecturale  (571). 

«  Dans  quelques  occasions  les  naturalistes 
ont  été  assez  heureux  pour  découvrir  la  dé- 
pouille de  ces  monstres,  dans  un  état  assez 
complet  pour  dispenser  du  laborieux  pro- 
cédé que  je  viens  de  vous  expliquer.  L'Es- 
pagne, par  exemple,  a  été  de  bonne  heure 
en  possession  d'un  squelette  presque  com- 
plot du  megatherium,  comme  on  l'appelle 
maintenant  ;  il  fut  envoyé  de  Buenos-Ayres, 
en  1789,  par  le  marquis  de  Loreto,  et  déposé 
dans  le  cabinet  de  Madrid;  Juan  Rautista 
Bru  publia  des  planches  qui  le  représen- 
taient. D'autres  fragments,  et  mêmeunepor- 
tion  considérable  des  ossements  du  même 
animal,  ont  été  depuis  apportés  en  Angle- 
terre par  M.  Parish,  et  présentés  par  lui  au 
Collège  royal  de  chirurgie  ;  par  bonheur  ils 
servent  en  grande  partie  à  remplir  les  vides 
du  spécimen  de  Madrid  (572).  Nous  avons 
ainsi  un  animal  avec  la  tête  et  les  épaules 
du  paresseux,  et  cependant  avec  des  mem- 
bres et  des  pieds  qui  tiennent  le  milieu  entre 
ceux  de  L'armadille  et  du  fourmilier.  Mais  en 
même  temps  il  doit  avoir  égalé  les  éléphants 
de  la  plus  haute  taille,  car  il  avait  13  pieds 
de  long  et  9  de  haut. 

«  Plus  étranges  encore  sont  les  classes 
d'animaux  alliées  aux  sauriens  ou  lézards; 
les  énormes  dimensions  et  les  formes  pres- 
que chimériques  de  quelques-uns  d'entre 
eux  seraient  à  peine  conçues  par  l'imagina- 
tion. Le  megalosaurus,  comme  l'ajustement 
nommé  le  docteur  Buckland,  avait  au  moins 
30  pieds  de  long,  et  même  à  en  juger  d'après 
le  spécimen  trouvé  dans  la  forêt  de  Tilgate 
dans  le  Sussex,  il  paraît,  toute  réduction  faite, 
avoir  atteint  la  longueur  effrayante  de  GO 
ou  70  pieds  (573).  L'ichthyosaurus  ou  lézard- 
poisson,  quand  il  fut  découvert  en  partie, 
présentait  de  si  étranges  anomalies,  que  l'on 
pouvait  à  peine  supposer  que  ses  membres 
appartinssent  au  même  animal.  Ce  ne  fut 
qu'après  des  découvertes  répétées  que  Co- 
nybeare  et  de  La  Bêche  produisirent  un  ani- 
mal avec  la  tête  d'un  lézard,  le  corps  d'un 
poisson  et  quatre  nageoires  au  lieu  de  pattes. 
La  taille  de  quelques-uns  de  ces  monstres 
doit  avoir  été  énorme,  comme  les  spécimens 
du  muséum  britar.-.lqae  peuvent  le  prouver 

(572)  Voyez  une  planche  indiquant  les  parties 
suppléées  par  chacun  de  ces  spécimens,  dans  les 
Ceological  Transactions,  nouvelles  séries,  vol.  III, 
1835,  planche  xi.iv  ,  avec  une  description  détaillée 
par  M.  Clifl,  p.  457. 

(Jf75)  Ibid.,  vol.  I.  1825,  p.  591. 
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aux  observateurs.  Plus  fantastique  encore 
est  la  forme  au  plesioaaurtu  ou,  comme  on 
le  nomme  maintenant  avec  plus  d'exactitude, 
enoliosatitut,  ou  lézard  marin,  qui,  au\  ca- 
ractères remarqués  dans  les  autres,  joint  un 
cou  plus  Ions  que  celui  d'aucun  cygne,  à 
l'extrémité  duquel  est  une  très-petite 
tête  (574).  Enfin,  pour  ne  pas  vous  arrêter 
plus  longtemps  à  ers  explications,  on  a  dé- 
i -ouvert  un  autre  animal  bien  j>lus  extraor- 
dinaire, et  je  pourrais  presque  dire  fabuleux. 
Cuviér  lui  a  donné  le  nom  de  ptérodactyle. 
C\  st  lui  qui  le  premier  détermina  les  carac- 
tères de  cet  animal  d'après  undessi.i  de 
Collini  ;  il  eut  la  satisfaction  de  voir  ensuite 
sa  décision  continuée  par  plusieurs  spéci- 
mens. 11  déclare  cet  animal  le  plus  étrange 
de  l'ancien  inonde:  caril  avait  le  corps  d'un 
reptile  ou  lézard,  avec  des  pattes  excessive- 
ment longues,  manifestement  forméescomme 
celles  de  la  chauve-souris,  pour  déployer 
une  membrane  au  moyen  de  laquelle  il  pou- 
vait voler;  puis  un  long  bec  armé  de  dents 
aiguës;  et  il  doit  avoir  été  couvert  non  de 
poils  ni  de  plumes,  mais  d'écaillés  (575). 

«  Ces  exemples,  entre  bien  d'autres,  peu- 
vent suliire  pour  vous  faire  voir  que  les  es- 
pèces d'animaux  que  l'on  a  trouvées  ense- 
velies dans  la  pierre  calcaire  ou  dans  d'autres 
roches,  n'ont  pas  de  types  correspondants 
dans  le  monde  actuel  ;  et  si  nous  les  oppo- 
sons aux  genres  existants  trouvés  dans  les 
couches  (mus  superficielles,  il  nous  faudra 
conclure  que  les  premiers  n'ont  pas  été  dé- 
truits par  la  même  révolution  qui  enleva  les 
derniers  de  la  surface  de  la  terre,  à  l'excep- 
tion des  couples  conservés  par  l'ordre  de 
Dieu. 

-i  Quelques  naturalistes,  malgré  les  avan- 
tages que  nos  géologues  ont  tirés  des  fossiles, 
même  dans  la  comparaison  des  couches  mi- 
néralogiques,  ont  persisté  à  les  exclure  de  la 
géologie  comme  étrangers  à  la  science  (57G). 
Mais  il  est  impossible  de  fermer  les  yeux  à 
la  nouvelle  lumière  que  ces  découvertes  ont 
répandue  sur  son  étude,  et  par  conséquent 
de  négliger  la  considération  des  rapports  que 
la  science  ainsi  élargie  soutient  avec  les  ré- 
cits de  l'Ecriture;  et  puis,  quoique  notre  con- 
clusion puisse  paraître  négative,  elle  est,  ce 
me  semble,  d'une  haute  importance  :  car  le 
premier  pas  dans  la  connexion  d'une  science 
avec  la  révélation,  après  qu'elle  a  passé  la 
période  tumultueuse  des  théories  informes  et 
contradictoires,  est  que  ses  résultats  ne  soient 
point  opposés  à  la  révélation;  et  c'est  là  dans 
le  fait  une  confirmation  positive.  Car,  ainsi 
que  je  le  démontrerai  d'une  manière  plus  ap- 
profondie dans  mon  dernier  discours,  la  ma- 
nière éclatante  avec  laquelle  l'histoire  sacrée, 
soumise  à  l'examen  des  investigations  les 
plus  diverses,  défie  tous  leurs  etïorts  de  dé- 

Ib'i)  Voir  Ccological  Transactions,  vol.  1,  pp.  i5, 
105. 

(575)  Ossements  fossiles,  vol.  IV,  p.  36;  vol.  V, 
part,  il,  p.  57!);  pc  LA  lîÈi.Hi-;,  dans  les  Transactions 
géologiques,  vol.  III,  p.  "217. 

(576)  Par  exemple,  le  docteur  Mac  Culloch,  dans 


couvrir  en  elle  aucune  erreur,  forme,  par 
l'accumulation  d'exemples  variés,  une  preuve 
positive  extrêmement  forte  de  leur  inatta- 
quable véracité.  Ainsi,  dans  le  cas  i  résenl, 

si  l'Ecriture  n'avait  admis  aucun  intervalle 
entre  la  création  et  l'organisation  du  monde, 
mais  qu'elle  eût  déclaré  que  c'étaient  des 
actes  simultanés  ou  immédiatement  consécu- 
tifs, nous  eussions  peut  être  été  embarrassés 
pour  concilier  ses  assertions  avec  les  décou- 
vertes modernes.  .Mais  au  lieu  de  cela  elle 
laisse  un  intervalle  indéterminé  entre  les 
deux,  et  même  clic  nous  apprend  qu'il  J  eut 
un  état  de  confusion  et  de  lutte,  de  dévasta- 
tion et  de  ténèbres;  elle  nous  montre  la  mer 
dépourvue  d'un  bassin  convenable  et  cou- 
vrant ainsi  tantôt  une  partie  de  la  terre,  tan- 
tôt une  autre  ;  dès  lors  nous  pouvons  dira 
avec  vérité  que  le  géologue  lit  dans  ce  peu 
de  lignes  l'histoire  de  la  terre,  telle  que  ses 
monuments  l'ont  établie:  une  série  de  déchi- 
rements, d'élévations  et  de  dislocations;  des 
irruptions  soudaines  d'un  élément  (pie  rien 
n'enchaînait,  ensevelissant  des  générations 
successives  d'animaux  amphibies;  un  abais- 
sement subit  des  eaux,  calme,  mais  inat- 
tendu, embaumant  dans  leurs  divers  lits  des 
myriades  d'habitants  aquatiques  (577);  des 
alternatives  de  terre  et  de  mer,  et  de  lacs 
d'eau  douce;  une  atmosphère  obscurcie  par 
d'épaisses  va] leurs carbonii pies i pi i, absorbées 
graduellement  par  les  eaux,  s'éclairctrenj  et 
produisirent  les  masses  si  étendues  des  for- 
mations calcaires,  jusqu'à  ce  qu'enfin  arri- 
vât la  dernière  révolution  préparatoire  |  our 
notre  création.  Quand  la  terre  fut  suffisam- 
ment brisée  pour  cette  magnifique  diversité 
que  Dieu  voulaitlui  donne?,  etpourproduire 
ces  points  d'arrêt,  ces  barrières  que  les  des- 
seins providentiels  avaient  désignes,  l'œuvre 
de  ruine  fut  suspendue,  du  moins  jusqu'au 
jour  d'un  plus  grand  désastre  ;  et  la  terre  de- 
meura dans  cet  état  d'inertie  léthargique 
dont  elle  fut  délivrée  par  la  reprodui  lion 
de  la  lumière  et  l'œuvre  subséquente  des  six 
jours  de  la  création.  » 

Mgr  Wiseman  continue  la  démonstration 
de  sa  thèse  en  l'appuyant  sur  les  influences 
dynamiques  ou  fortes  intérieures  qui  ont 
déterminé  le  surgissement  des  diverses 
chaînes  de  montagnes,  qu'il  regarde  a*ec 
M.  Elie  de  fleaumont  et  tous  les  géologues 
comme  la  cause  des  révolutions  de  la  surface  lu 
globe,  parles  changements  que  leur  foriRf.- 
tiona  opérés  dans  les  limites  et  le  régime  des 
mers,  des  lacs,  des  fleuves,  etc.  Nous  croyons 
inutile  de  citer  ici  ces  nouveaux  dévelop- 
pements et  nous  pensons  que  l'extrait  qui 
précède  sullit  bien  pour  prouver  que  Mgr 
Wiseman  s'est  prononcé  en  faveur  de  l'hy- 
pothèse qui  rejette  les  créations  des  végé- 
taux et   des  animaux  des   temps    géoloe-i- 

son  System  of  Geology,  uilh  a  theory  of  the  earth 
London,  IS31,  vol.  I,  p.  430. 

I.*)77|  Voir  de  La  BtciiE,  qui  a  lies-bien  traité  ce 
point  dans  ses  ttesearches  inlo  lluorctical  Geology, 
London,  I83i,  chap.  12,  p.  lil. 
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ques,  avec  la  format  ton  du   ciel  et  de  la 

terre,  au  delà  du  point  de  départ  de  la  nar- 
ration mosaïque  (578). 

Concluons  par  une  dernière  considération 
sur  la  nature  du  récit   sacré. 

Si  nous  cherchons  à  nous  rendre  compte 
du  but  que  s'est  proposé  Moïse,  dans  le 
récit  de  la  création,  nous  ne  pourrons  dou- 
ter qu'il  n'ait  voulu  surtout  prémunir  les 
Israélites  contre  l'idolâtrie  des  nations  qui 
les  entouraient.  On  sait  que,  dans  ces  âges 
reculés,  principalement  en  Orient,  cette  ido- 
lâtrie consistait  dans  le  culte  et  l'adora- 
tion de  la  terre  et  des  éléments,  du  soleil, 
de  la  lune,  de  ces  corps  célestes,  pleins 
de  magnificence,  qui  se  meuvent  avec  une 
si  harmonieuse  régularité  dans  l'espace,  et 
qui  paraissent  remplir  un  rôle  si  impor- 
tant dans  l'évolution  de  tous  les  phénomè- 
nes de  notre  monde  (579).  Rien  n'était  donc 
plus  propre  à  détourner  un  peuple  déjà  si 
enclin  à  sacrifier  aux  dieux  étrangers,  que 
je  proclamer  que  ces  globes  et  ces  astres, 
ït  tout  ce  qu'ils  renferment,  sont  l'ouvrage 
u  un  créateur  unique  et  tout-puissant,  à 
qui  seul  doivent  être  rendus  toute  gloire 
et   tout  hommage. 

L'objet  des  communications  divines  faites 
à  Moïse  a  donc  été  de  nous  donner  des  lu- 
mières morales,  de  fixer  nos  convictions 
religieuses,  de  nous  donner  des  règles  de 
conJuite,  d'établir  des  dogmes  ou  d'impo- 
ser des  devoirs,  conformément  aux  vues 
que  Dieu  s'est  proposées  toutes  les  fois 
qu'il  s'est  manifesté  aux  hommes  par  des 
révélations,  mais  nullement  de  nous  ensei- 
gner les  sciences  physiques  et  naturelles, 
et  de  nous  révéler  les  lois  par  lesquelles 
il  a  créé  et  gouverne  l'univers.  Qui  ne  com- 
prend que   de  telles   révélations  scientiii- 

(578)  Parmi  les  adversaires  de  celle  interprétation 
présentée  par  Mgr  Wiseman,  Oesdonits,  Buckland, 
Chalmers,  etc.,  il  faut  compter  M.  l'abbé  Maupiêd 

dans  son  livre:  Dieu,  l'homme  et  le  monde  (1851). 
M.  Maupied  prétend  que  des  écrivains  catholiques 
ont  copié  et  mis  en  avant  ce  système  d'interprétation 
vins  discussion,  sans  examen,  etc.  Sans  accepter  celte 
décision  un  peu  tranchante,  nous  dirons  que  ces 
écrivains  ont  mieux  fait  de  se  ranger  du  côté  de 
deux  illustres  savants,  comme  Buckland  et  Mgr  Wi- 
seman, que  d'imaginer  des  théories  aussi  excentri- 
ques que  celles  de  SI.  Maupiêd  à  la  suite  de  M.  Chau- 
bard  (Voy.  ce  mot)  et  du  P.  Debreyne  (Voy..  ce 
mot).  Ces  écrivains  catholiques  dont  M.  Maupied 
parle  avec  tant  de  dédain,  sont  las  des  systèmes 
cosmogoniques  bâtis  sur  la  Genèse  ;  on  les  compte 
par  centaines,  et  les  derniers  venus,  comme  celui 
de  SI.  l'abbé  Maupied  (Voy.  ce  mot),  ne  sont  pas  les 
moins  propres  à  les  en  dégoûter.  Avec  une  imagi- 
nation un  peu  folle,  rien  ne  nous  paraît  plus  facile 
que  de  faire  une  hypothèse  transcendante  sur  le  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse:  mais  les  romans,  même 
scieotiliques  et  bibliques,  ne  sont  pas  du  goût  de 
tout  le  monde. 

(579)  »  Ils  sont  vains  ,  tous  les  hommes  en  qui 
n'est  pas  la  science  de  Dieu;  car  ils  n'ont  pu,  des 
biens  qui  paraissent,  s'élever  à  comprendre  celui  qui 
est  ;  ils  n'ont  pas,  en  considérant  les  œuvres,  connu 
quel  était  l'ouvrier. 

<  Mais  le  feu,  lèvent,  l'air,  la  inullilude  des  étoi- 
les, l'abîme  des  eaux,   le  soleil,  la  lune,  voilà  ceux 


ques  dépassent  les  forces  de  l'homme  dans 
les  conditions  physiques  et  morales  où  il 
est  placé?  Il  ne  s'agit  de  rien  moins,  en 
effet,  que  d'embrasser  dans  ce  qu'elles  ont 
de  plus  intime  toutes  les  œuvres  et  toutes 
les  voies  de  l'intelligence  infinie.  N'est-ce 
pas  demander  une  communication  de  l'oir.- 
niscience?  Quelque  soit,  en  effet,  le  point 
de  la  science  des  opérations  divines  auquel 
l'historien  sacré  se  serait  arrêté,  on  aurait 
toujours  pu  accuser  son  récit  d'imperfec- 
tion ou  d  oubli  pour  les  choses  qu'il  au- 
rait passées  sous  silence.  Ainsi,  il  n'aurait 
pu  se  mettre  à  l'abri  des  reproches  que 
par  une  révélation  complète  de  tout  ce  qu'il 
y  a  de  mystérieux  dans  les  mécanismes  des 
mondes  matériels  et  dans  les  forces  qui  les 
mettent  en  mouvement.  Mais  alors,  au  lieu 
de  quelques  chapitres,  il  lui  aurait  fallu 
écrire  une  encyclopédie  des  sciences  d'une 
étendue  et  d'une  profondeur  telles,  que 
tout  le  génie  du  savant  le  plus  universel 
pourrait  à  peine  s'en  faire  une  idée.  11  y 
a  donc  une  véritable  déraison  à  vouloir 
trouver,  dans  le  livre  sacré,  une  histoire 
complète  et  détaillée  des  opérations  de  la 
toute-puissance  créatrice,  lesquelles  appar- 
tiennent à  des  époques  et  à  un  état  de  cho- 
ses qui  n'offrent  aucun  rapport  direct  avec 
l'espèce  humaine.  N'est-il  pas  d'ailleurs  évi- 
dent que  l'imperfection  du  langage  n'aurait 
pas  même  permis  de  les  décrire?  (Voy. 
Buckland,   Jours-Périodes,    etc.) 

JOSUÉ  ,  son  déluge.  —  Voy.  Deurevne, 
Chai baro. 

JOL'KS -PÉRIODES.  —Vers  la  fin  du  der- 
nier siècle,  à  l'action  du  déluge  auquel  on 
avait  rapporté  généralement  jusque-là  l'en- 
sevelissement des  fossiles  dans  les  couches 
du  globe,  on  substitua  un  système  nouveau, 

qu'ils  ont  crus  les  arbitres  du  monde. 

<  Si,  entrainés  par  leur  beauté,  ils  les  ont  regar- 
dés comme  des  dieux,  qu'ils  apprennent  combien  est  ' 
plus  beau  leur  dominateur,  puisque,  source   de  la 
beauté,  il  les  a  créés  tous; 

f  Et  s'ils  ont  admiré  la  force  et  le  pouvoir  des 
créatures,  qu'ils  comprennent  par  là  combien  est 
plus  puissant  et  plus  fort  celui  qui  les  a  faites.  > 
(Sup.  xm,  1,  2,  5,  i). 

Le  sabéisme  était  la  religion  de  la  plupart  des  peu- 
ples de  l'Orient.  Ce  mot  vient  de  Tzeba,  Tzebaoth 
(armée),  et  désigne  les  adorateurs  de  Vannée  des 
deux. 

Ce  qui  vient  confirmer  encore  le  sentiment  que 
nous  émettons  ici  sur  le  but  que  Sloïse  avait  en  vue, 
dans  le  récit  de  la  création,  cV-sl  son  insistance  à 
recommande!,  presque  à  chaque  page  delà  Loi,  d'ho- 
norer la  cessation  des  œuvres  du  Très-Haut  par  la 
cessation  de  tout  travail  manuel  le  septième  jour  de 
chaque  semaine.  Voilà,  disait-il  aux  Israélites,  la 
marque  à  laquelle  on  reconnaîtra  te  peu),le  de  Dieu. 
(E.rod.  xxxi,  15).  En  effet,  ce  repos  religieux  était 
une  profession  expresse  de  reconnaître  l'œuvre  des 
six  jours,  de  rejeter  l'éternité  i\u  inonde,  et  de  ne 
regarder  le  soled,  la  lune  et  tous  les  êtres  divinisés 
dans  la  nature  par  les  Egyptiens,  les  Arabes  et  les 
Chaldcens,  que  comme  des  masses  de  matière  qui 
n'avaient  d'action  et  de  beauté  que  ce  qu'il  avait  plu 
à  l'Eternel  de  leur  en  donner  pour  !e  service  des 
créatures  intelligentes. 
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celui  des  périodes  indéfinie,  soutenu  prin- 
cipalement par  Deluc  [Voy.  ce  mot:,  ut  qui 
consiste  à  regarder  les  -i\  jours  de  la  créa- 
tion comme  autant  il»'  périodes  d'une  durée 
indéterminée.  Cette  opinion  acquit  un  cer- 
tain crédit  après  les  travaux  de  Cuvier  uni 
pourtant,  dans  son  Discours  sur  1rs  révolu- 
tions du  (jlobe  (p.  129),  se  défend  d'admet- 
tre des  créations  successives.  Cepen  laut  il 
revient  tant  de  fuis  sur  ces  époques,  sur  la 
différence  entre  la  création  actuelle  et  les 
créations  anciennes  (Disc,  etc.,  p.  î;  32î); 
353,  etc.)  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  y 
voir  sa  véritable  pensée.  Quoi  qu'il  eu  soit, 
des  géologues,  qui  veulent  absolument  trou- 
ver un  système  cosmogonique  dans  le  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse,  continuent  d'a- 
dopter ce  système,  malgré  les  nombreuses 
et  graves  objections  dont  il  est  passible,  et 
relativement  au  texte  sacré  qu'il  torture 
étrangement,  et  du  côté  des  l'ai  Is  de  la  science 
avec  laquelle  il  ne  peut  se  concilier. 

Si.  Fravssinous,  dans  sa  conférence  sur 
le  déluge,  n'a  pas  peu  contribué  à  faire 
adopter  cette  opinion  par  quelques  théolo- 
giens. Dans  ce  discours,  le  célèbre  orateur 
consacre  tout  le  système  géologiquede  Cu\  ier 
en  ces  termes  :  «  Si  l'on  regarde  chacun  des 
jours  de  la  création  comme  une  époque  indé- 
terminée, qui  peut  savoir  quelles  modi- 
fications, quelles  variations  la  terre  a  su- 
bies dans  ces  premiers  temps  ?  » 

«  Ces  expressions  dubitatives,  dit  un  sa- 
vant théologien,  ne  préjugeaient  rien,  il  est 
vrai  ;  mais  les  intelligences  de  second  et 
de  troisième  ordre  acceptent  de  telles  cho- 
ses comme  des  vérités  désormais  incon- 
testables, parce  qu'elles  sont  appuyées  sur 
1  autorité  de  deux  noms  illustrés"  comme 
ceux  de  Frayssinous  et  de  Cuvier;  et  c'est 
ce  qui  arriva  :  le  système  des  périodes  in- 
déterminées devint  le  dogme  de  tous  les 
journaux,  de  toutes  les  revues  dites  catho- 
liques, qui  l'exploitèrent  longtemps  comme 
une  mine  féconde  ;  de  là  il  passa  dans  les 
ouvrages  d'écrivains  catholiques,  animés 
d'excellentes  intentions  ;  alors  journaux,  re- 
vues, livres  pullulèrent  à  l'envi  pour  ren- 
dre un  culte  au  système  devenu  leur  idole; 
chacun,  sur  cette  base,  exerça  son  imagi- 
nation à  torturer  le  texte  de  Moïse  pour 
y  trouver  ce  qui  n'y  esi  pas,  et  à  saisir  quel- 
ques lambeaux  de  faits  géologiques  pour 
corroborer  l'accord  merveilleux  des  six  épo- 
ques de  Moïse  avec  les  couches  du  globe. 
Chaque  nouvelle  empreinte,  chaque  nou- 
veau fossile  qu'on  trouvait  dans  les  assi- 
ses du  sol,  était  une  démonstration  qui  fai- 
sait tressaillir  de  joie  et  se  pâmer  d'ébahis- 
sement  tous  ces  zélés  défenseurs  de  la  ré- 
vélation, qui  descendaient  en  esprit  dans  les 
profondeurs  du  sol  pour  y  contempler  les 
diverses  assises  dont  ils  n'avaient  pas  la 
plus  légère  notion,  et  pour  y  compter  les 
fossiles  sans  savoir  ce  que  c'était.  La  plupart 
de  ces  faiseurs  d'articles  et  de  volumes  n'a- 
vaient aucune   notion  des  sciences  naturel- 


le, ils  n'avaient  pas  même  souvent  lu  les 
ouvrages  dont  ils  embrassaient  les  doctri- 
nes, ou  bien  ils  les  avaient  lus  sans  pouvoir 
les  comprendre.  Faut-il  s'étonner  mainte- 
nant de  rencontrer  dans  presque  tous  ces 
écrits,  les  principes  scientifiques  les  plus 
déplorables,  acceptés  comme  des  vérités;  tels 
que,  par  exemple,  le  principe  panthéiste 
matérialiste  de  la  transformation  des  es- 
pèces animales  et  végétales  ,580).  » 

Le  mot  t/ôm  qui  signifie  un  jour  natu- 
rel, et  (tu'on  a  traduit  par  époque,  a  bien,  à 
la  vérité',  ce  dernier  sens  quelquefois  dans 
l'Ecriture,  connue  dans  toutes  les  langues, 
mais  alors  le  contexte  détermine  clairement 
l'acception  dans  laquelle  il  convient  de  le 
prendre.  Or,  dans  le  premier  chapitre  de  la 
Genèse,  où  ce  terme  est  répété  jusqu'à  six 
fois,  rien  n'indique  qu'il  doive  y  recevoir 
une  signification  autre  que  celle  qui  est  la 
plus  naturelle  et  la  plus  commune.  Loin  de 
là,  les  mots  v espère  et  mane,  soir  et  mutin, 
employés  pour  distinguer  le  commencement 
et  la  fin  d'un  jour  ordinaire,  démontrent 
avec  une  palpable  évidence  qu'il  s'agit  d'un 
jour  vulgaire  et  non  d'un  jour-période  ou 
métaphorique  ;  de  sorte  qu'en  supposant  à 
Moïse  l'intention  de  faire  comprendre  des 
jours  semblables  à  ceux  qui  résultent  au- 
jourd'hui de  la  révolution  diurne  du  giobe, 
il  n'aurait  pu  se  servir  d'une  expression 
plus  précise  et  plus  claire. 

M.  Marcel  de  Serres  cite  le  quatrième 
verset  du  second  chapitre  de  la  Genèse 
comme  un  exemple  de  l'emploi  du  mot 
uôm  dans  le  sens  d'époque.  En  effet,  c'est 
le  sens  qu'il  paraît  avoir  dans  ce  verset, 
et  il  nous  semble  que  cette  signification 
est  peu  favorable  ici  à  l'opinion  que  soutient 
e  ■  savant.  On  conçoit  très-nien  en  effet  que 
l'ensemble  des  six  jours  de  la  création  puisse 
être  considéré  comme  formant  une  époque  ; 
mais  l'esprit  est  moins  satifait  de  l'idée  qui 
se  présente  relativement  à  ce  verset,  quand  on 
regarde  les  six  jours  génésiaques  comme  six 
époques  :  on  trouve  alors  qu'il  est  moins 
exact  de  se  servir  du  mot  époque  pour  dé- 
signer un  ensemble  d'époques.  —  Comment, 
demande  M.  Marcel  de  Serres,  d'après  De- 
luc, comment,  en  parlant  de  la  première 
époque,  Moïse  aurait-il  pu  l'assimiler  à 
des  jours  de  vingt-quatre  heures,  puisque 
ceux-ci  sont  mesurés  par  des  révolutions 
de  la  terre  sur  son  axe,  en  présence  du 
soleil,  et  que  cet  astre  n'a  été  disposé  qu'à 
la  quatrième  époque  pour  répandre  la  lu- 
mière sur  la   terre? 

Mais  pourquoi  vous  plaît-il  de  vous  em- 
barrasser dans  des  difficultés  qui  n'exis- 
tent que  parce  que  vous  voulez  à  toute 
force  voir  une  création  là  où  il  n'y  a  qu'une 
réorganisation?  Vous  voulez  que  le  soleil 
n'ait  été  créé  que  le  quatrième  jour,  mais 
cela  n'est  dit  nulle  part.  Nulle  part  il  n'est 
écrit  que  la  substance  même  du  soleil  et 
de  la  lune  ait  été  appelée  à  exister  pour 
la  première  fois  le  quatrième  jour;  le  texte 


(.N80)  Dieu,  l'hoir,  ne  ci  k  monde,  l.  lit,  p.  '20G,  par  M.  l'abbé  Munep. 
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peut  ég^ement  signifier  que  ces  corps  cé- 
lestes furent  à  cette  époque  spécialement 
adaptés  à  certaines  fonctions  dune  grande 
importance  pour  l'espèce  humaine  :  à 
/erser  la  lumière  sur  le  globe;  à  régner 
sur  le  jour  etisur  la  nuit  ;  »  —  «  à  fixer  les 
mois  et  les  saisons,  les  années  et  les  jours.» 
— Quant  au  fait  même  de  leur  création,  il 
avait  été  annoncé  d'avance  dès  le  premier 
verset.  Est-il  une  interprétation  plus  simple, 
plus  naturelle,  que  celle  qui  suppose  que 
ces  ténèbres  qui  couvraient  le  soir  du  pre- 
mier jour,  n'étaient  que  des  ténèbres  tem- 
poraires, produites  par  l'accumulation  de 
vapeurs  denses  «  sur  la  face  de  l'abîme,  » 
et  qu'un  commencement  de  dispersion  de 
ces  vapeurs  rendit  la  lumière  à  la  surface 
de  la  terre  le  premier  jour,  sans  que  pour 
cela  les  causes  qui  produisaient  cette  lu- 
mière cessassent  d'être  obscurcies?  On  con- 
çoit alors  comment  la  purification  complète 
de  l'atmosphère  au  quatrième  jour  fut  cause 
que  le  soleil,  la  lune  et  les  astres  apparu- 
rent dans  Ja  voûte  des  cieux  et  se  trouvè- 
rent dans  de  nouvelles  relations  avec  la 
terre,  nouvellement  modifiée  et  avec  l'es- 
pèce humaine. 

Ces  mois,  que  la  lumière  soit  (yehi  or), 
n'impliquent  nullement  que  Ja  lumière  n'ait 
jamais  existé  antérieurement;  on  peut  les 
interpréter  simplement  dans  le  sens  d'une 
substitution  de  la  lumière  aux  ténèbres  sur 
la  surface  de  notre  planète. 

M.  Marcel  de  Serres  appelle  redondance 
inutile  cette  répétition  de  soir  et  de  matin  à 
propos  de  chaque  jour  génésiaque.  La  re- 
dondance n'en  existerait  pas  moins  quand 
le  mot  yôm  aurait  la  signification  d'époque, 
car  sans  doule  toute  époque  a  son  commence- 
ment et  sa  fin,  comme  chaque  jour  a  son  soir 
et  son  matin.  Mais  en  répétant  à  chaque 
yôm  qu'il  a  eu  son  soir  et  son  matin,  Moïse 
a  prévenu  les  difficultés  qu'on  aurait  pu  op- 
poser  à  un  récit  qui  porte  sur  un  ordre  de 
phénomènes  antérieurs  à  l'homme,  et  où  le 
défaut  de  précision  aurait  pu  si  facilement 
induire  en  erreur.  Malgré  la  précision  rigou- 
reuse qu'il  a  apportée,  par  exemple,  dans  sa 
définition  de  chacun  des  jours  de  la  création, 
MM.  Marcel  de  Serres,  Codefroy,  etc.,  n'en 
ont  pas  moins  pris  ces  jours  pour  des  pério- 
des, et  le  vespere  pour  une  série  de  boule- 
versements, etc. 

Mais  voici  un  dernier  argument  tiré  du 
texte,  qui  parait  décisif  à  M.  Marcel  de 
Serres;  il  lui  semble  confirmer  puissamment 


sa  rr.anièi'e  de  voir.  «  Après  chaque  journée, 
dit-il,  l'écrivain  sacré  a  soin  de  nous  avertir 
par  les  mots  fuit  vespere  et  fuit  mane,  qu'elle 
est  complètement  écoulée.  Mais  lorsqu'il  est 
question  delà  septième  époque,  il  ne  parle 
plus  du  soir  et  du  matin.  On  se  demande  la 
cause  de  celte  omission  et  d'une  exception 
aussi  remarquable.  »  Voilà  en  effet  qui  est 
bien  surprenant.  Le  Créateur  a  terminé  ses 
œuvres  le  sixième  jour ,  et  Moïse  dit  que  ce 
sixième  jour  eut,  cornue  les  jours  précé- 
dents, son  soir  et  son  matin,  afin  qu'on  ne 
le  prenne  pas  pour  une  durée  indéfinie;  le 
lendemain  Dieu  cesse  de  créer  et  se  repose, 
et  parce  que  Moïse  ne  dit  pas  que  ce  jour  du 
repos  du  Seigneur  eut  un  sou-  comme  les 
jours  génésiaques,  cela  étonne  M.  Marcel  de 
Serres.  En  vérité  ce  qui  étonne  ici  c'est  cette 
singulière  observation.  Comment  ce  savant 
ne  voit-il  pas  que  si  Moïse  avait  répété  la 
formule  par  laquelle  il  termine  ehacun  des 
jours  du  récit  sacré,  il  eût  fait  croire  que  le 
Créateur  ne  se  reposa  qu'un  jour,  le  septième 
seulement?  Est-ce  que  les  jours  qui  suivi- 
rent le  septième  ne  doivent  pas  être  consi- 
dérés aussi  comme  des  jours  de  repos  du 
Seigneur  (581)  ?  Quelle  raison  y  aurait-il 
donc  d'appliquer  au  septième  jour  une  for- 
mule qui  n'est  applicable  qu'aux  jours  de  la 
création,  et  nullement  à  ceux  du  repos  ou 
de  la  cessation  de  créer  (582)  ? 

S'il  y  a  lieu  de  s'étonner  ici,  ce  n'est  pas 
de  l'omission  signalée  par  M.  Marcel  de 
Serres  à  propos  du  septième  jour,  mais  de 
l'interprétation  donnée  par  le  même  savant 
au  mot  vespere  (ereb).  Les  géologues  qui  in- 
terprètent le  mot  yôm  par  époque  indéfinie, 
prétendent  que  le  matin,  mane  (bocher),  si- 
gnifie le  commencement,  l'aurore  d'une  pé- 
riode ou  d'une  création,  et  le  soir  vespere, 
une  révolution,  une  catastrophe,  marquant 
la  tin  de  eette  même  période,  et  c'est  ainsi 
qu'ils  expliquent  la  formation  des  terrains 
et  l'ensevelissement  des  fossiles  que  ces  ter- 
rains renferment.  «  En  répétant  à  chaque 
yôm  qu'il  y  a  eu  un  soir  et  un  malin,  dit  M. 
Marcel  de  Serres,  Moïse  en  a  fait  une  période 
à  part,  et  nous  a  indiqué  que  de  grands  bou- 
leversements l'ont  distinguée  de  l'ère  sui- 
vante, ainsi  que  nous  l'apprennent  les  faits 
géologiques  (583)  »  Or,  Moïse  se  sert  des 
mots  vespere  et  mane,  en  parlant  du  com- 
mencement et  de  la  fin  du  premier  et  du 
second  jour.  De  quel  bouleversement  s'agit-il 
à  la  fin  de  ces  deux  prétendues  périodes? 
Supposerez  -  vous    arbitrairement    que    le 


(531)  Dans  l'hypothèse  des  jours-périodes.  Dieu 
se  repose  après  l'œuvre  de  chaque  époque  el  pon- 
dant iiiuie  la  durée  de  celle-ci  de  la  même  manière 
qu'il  se  repose  pendant  l'époque  actuelle  après  a\oir 
créé  l'homme,  en  sorte  que  la  grande  ligure  du  tra- 
vail hebdomadaire  disparait  et  que  toutes  les  liantes 
harmonies  du  monde  moral  comme  celles  du  monde 
physique  sont  troublées. 

(c.8-2)  Si  nous  avons  recours  à  l'examen  compara- 
tif des  divers  passages  de  L'Ecriture,  où  les  jouis  de 
la  création  sont  rappelés  par  Mois  ',  nous  ne  trouve^ 
rons  rien  encore  qui  puisse  jusliuer  une  interpréta-, 
tio:i  aussi   témérairement  hasardée;   au   contraire, 


tout  entraîne  à  croire  qu'il  s'agit  de  jours  véritables  : 
Vous  travaillerez  pendant  six  jours,  dit  .Moïse  aux  Is- 
raélites, el  vous  vous  reposerez  le  septième,  parce  que. e 
Stigneur  a  fait  le  ciel  el  la  terre  en  six  jours  el  il 
s'est  repose  le  septième.  (Exod.  xx,  10.  11.) 

Moïse  emploie  ici  le  même  terme  pour  exprimer 
les  jours  de  la  création  et  les  jours  ordinaires  ;  un 
langage  aussi  constamment  équivoque  n'aurait-il 
pas  jeté  les  esprits  dans  une  cireur  inévitable,  quand 
il  était  si  facile  à  Moïse  de  la  prévenir? 

(385^  De  la  Cosmogonie  de  Moïse,  1.1",  p.  14  et 
169,  etc.;  1811. 


rai  joi; 

infime  mol  signifie  toi  une  chose,  là  une  au- 
tre, selon  les  besoins  du  système T  Moïse 
emploie  encore  le  même  terme  pour  dési- 
gner la  fin  du  sixième  jour  auquel  fa  créa- 
lion  de  l'homme,  des  animaux  sauvages  el 
domestiques,  appartient.  S'il  y  a  eu  une 
catastrophe,  un  bouleversement  à  la  fin  de 
cette  période,  commenl  les  animaux  actuel- 
lemenl  existants,  el  l'homme  principalement, 
ont-ils  pu  échappera  celle  révolution  !  Pour- 
cjuoî  dailleurs  ces  anéantissements ,  ces 
destructions  successives  d'œuvres  dont  le 
Créateur  s'était  applaudi  lui-même  après  les 
avoirfaites,  et  dont  il  avait  dit,  de  chacune 
en  particulier,  qu'elle  était  bonne,  ci  de 
toutes  ensemble,  qu'elles  elaientpar/aifemen/ 

bonnes,  value  bona. 

Remarquez    ce   regard    complaisant    du 
Créateur  sur  toutes  les  œuvres  qui  viennent 

de  sortir  de  ses  mains  :  Vidit  JJeus  euncta 
(/me  fecerat  et  erant  valde  bona.  [G en.  I,  31.) 

Nous  appelons  l'attention  sur  ce  euncta 
qua  fecerat. 

Dans  tout  ce  récit  de  l'historien  sacré,  si 
magnifique  quand  on  lui  conserve  sa  sim- 
plicité originelle  si  naturelle  et  si  vraie,  il 
n'est  nulle  part  question  de  destruction  ou 
de  substitution  d'une  création  nouvelle  à 
une  création  détruite;  et  ce  dernier  verset, 
si  précis  el  si  clair,  montre  avec  la  dernière 
évidence  que  toutes  les  œuvres  des  six  jours 
sont  là,  sous  le  regard  du  Dieu  tout-puis- 
sant qui  les  fit,  qui  les  harmonisa,  et  qui 
les  contemple  avec  amour  :  vidit  Deuscancta 
quœ  fecerat  et  erant  valde  bona. 

Et  cette  divine  approbation  avait  été  don- 
née par  le  Créateur  à  chacune  de  ses  œuvres 
en  particulier,  au  jour  où  elle  fut  faite,  en 
sorte  que  tout  concourt  à  montrer,  avec  une 
palpable  évidence,  qu'il  n'y  a  rien  de  plus 
opposé  au  sentiment  des  géologues  pério- 
distes  que  cette  formule  si  précise,  et  que 
l'on  ne  peut  sans  bouleverser  le  langage  et 
toutes  les  idées  admettre,  dans  le  récit  sa- 
cré, ces  destructions  et  ces  catastrophes 
successives  suivies  de  créations  nouvelles 
qui  ne  sont  mentionnées  nulle  part. 

Plus  on  médite  ce  chapitre  de  la  Genèse, 
plus  on  le  trouve,  à  chaque  ligne,  contraire 
à  la  théorie  des  jours- époques.  Moïse  y 
divise  le  temps  d'après  la  méthode  judaïque, 
comptant  chaque  jour  du  commencement 
de  la  soirée  au  commencement  de  la  soirée 
suivante.  Aussi  vous  remarquerez  que 
dans  la  formule  répétée  six  fois  :  factura  est 
vespere  et  manedies  unus.  ...  secundus...  ter- 
tius,  etc.,  le  vespere  est  toujours  placé 
avant  le  mane  selon  la  manière  de  compter 
des  Juifs  et  de  plusieurs  autres  peuples 
anciens.  Est-ce  pour  plus  de  clarté  et  de 
précision  que  Moïse  emploie  pour  désigner 
une  époque  dune  durée  indéfinie,  une 
formule  qui  ne  convient  qu'à  la  désignation 
du  jour  ordinaire,  et  qui  en  est  comme  la 
définition  et  la  caractéristique?  Si  le  vespere 
signifie  la  fin  d'une  époque,  il  est  assez 
étrange  que  la  fin  de  la  première  époque 
soit  mentionnée  avant  son  commencement, 
FaCtumque  est  vespere  et  mane,  dies  unm. 
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Mais  on  comprend  forl  bien  que,  la  lumière 
s'étanl  manifestée  par  la  volonté  de  Dieu  à 
l'heure  de  midi,  tradition  consacrée  par  la 
manière  de  compter  le  temps  chez  les 
Juifs,  etc. ,  la  durée  qui  s'écoula  depuis 
cette  heure  jusqu'à  minuit  ait  été  appelée 
soir,  el  que  la  durée  depuis  minuit  jusqu'au 
midi  suivant  ait  été  designée  par  le  terme 
de  matin.  Cet  intervalle  de  temps  d'un  midi 
au  midi  suivant,  du  commencement  d'un 
soirau  commencement  du  soir  suivant,  est 
ce  qui  formait  un  jour  chez  les  Juifs.  Mais 
employé  pour  désigner  une  époque,  ce  lan- 
gage ne  se  comprend  plus,  le  vespere  qui 
désigne  la  lin  de  I  époque  étant  constamment 
placé  avant  le  mane'qui  en  désigne  le  com- 
mencement. 

Les  géologues  périodistes  onl  quelquefois 
recours  à  des  interprétations  qui  l'ont  bien 
peu  d'honneur  à  leur  science  ou  à  leur 
bonne  foi.  Ecoutez  M.  Godcfroy  : 

«  Dans  la  Genèse,  chaque  période  de  temps 
ou  chaque  ordre  de  création  esl  pareillement 
limitée  entre  un  soir  et  un  matin  :  ainsi  fut 
fait  du  soir  au  matin  le  premier  jour ,  le  se- 
eond  jour,  etc. 

n  Mais  les  jours  naturels,  les  jours  so- 
laires sont  composés  de  jour  et  de  nuit,  en 
temps  moyen  de  douze  heures  de  jour  el  de 
douze  heures  de  nuit,  et  entre  un  soir  et 
un  malin  il  n'y  a  qu'un  demi-jour  ou  douze 
heures,  et,  précisément,  cette  portion  d'un 
jour  naturel,  ou  ces  douze  heures  comprises 
entre  le  soir  et  le  matin  sont  les  douze  heu- 
res de  nuit.  » 

Alors  très-satisfait  de  son  observation 
qu'il  croit  ou  feint  de  croire  triomphante, 
il  ajoute  :  «  Les  jours  gefiésiaques  ne  se- 
raicit-ils  que  des  portions  de  jours?  Vou- 
drait-on que  les  jours  de  la  création  ne 
fussent  que  des  jours  de  nuit?  «  (P.  Vt.) 

Ce  dernier  trait  lui  a  paru  sans  doute 
fort  piquant,  mais  assurément  il  n'y  a  pas 
un  seul  de  nos  lecteurs  qui  ne  le  regarde 
comme  une  preuve  d'ignorance  ou  de  mau- 
vaise loi,  car  il  n'y  en  a  pas  un  seul  qui  ne 
sache  que  la  traduction  de  M.  Godefroy  : 
«  Ainsi  fut  fait  du  soir  au  matin  le  premier 
jour,  le  second  jour,  etc.  »  est  tout  sim- 
plement un  contre-sens.  Moïse  dit  :  «  Et  du 
soir  et  du  matin  se  fit  le  premier  jour,  le 
second  jour,  etc.,  >-  c'est-à-dire,  que  des 
douze  heures  appelées  soir  et  des  douze 
heures  appelées  matin,  se  fit  chacun  des  jours 
génésiaques. 

De  telles  ressources  font  peu  d'honneur  à 
un  système. 

A  la  fin  de  l'article  Godefroy,  nous  avons 
déjà  fait  voir  que  le  quatrième  et  le  cin- 
quième verset  ne  permettent  aucun  doute 
sur  l'existence  du  jour  ordinaire  dès  le  pre- 
mier acte  de  la  Toute-Puissance  créatrice. 
Dieu  sépara  la  lumière  des  ténèbres  (ordon- 
nant e/u  elles  se  succédassent  l'une  à  l'autre, 
ajoute  le  P.  de  Carrières),  et  il  donna  à  la 
lumière  le  nom  de  jour  et  aux  ténèbres  le  nom 
de  nuit.  Telle  est  l'origine  du  grand  phéno- 
mène de  la  succession  du  jour  et  de  la  huil  ; 
cette  succession  admirable  de  la  lumière  et 
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cles ténèbres,  Moïse  tient  à  la  signaler  comme 
un  effet  de  la  puissance  du  Très-haut  ;  c'est 
Dieu  qui  l'a  établie,  et  si  nous  en  sommes 
peu  frappés,  c'est  qu'il  n'est  point  de  phé- 
nomène avec  lequel  nous  soyons  plus  fa- 
miliarisés ;  mais  pour  qui  y  prend  garde,  il 
n'en  est  point  déplus  merveilleux.  Moïse  en 
précise  l'institution  en  termes  qui  ne  lais- 
sent aucun  doute  possible.  Dieu  sépare  la 
lumière  des  ténèbres  à  l'instant  même  où  il 
vient  de  prononcer  le  pat  lux  ;  à  peine  cette 
sublime  parole  est-elle  dite,  que  l'ère  d'un 
monde  nouveau  a  commencé,  laquelle  se 
composera  d'une  succession  indéfinie  de 
jours  et  de  nuits.  Parmi  les  périodistes,  les 
uns  se  sont  tus  sur  ces  versets,  comme 
M.  Godefroy;  les  autres  ont  balbutié, 
comme  M.  Marcel  de  Serres  (t.  I",  p.  12  et 
iVO).  Ils  ont  compris  que  cette  désignation  si 
incontestable  du  jour  et  de  la  nuit  et  de 
leur  succession  dès  le  premier  jour  géné- 
siàque,  c'est-à-dire,  pour  eut,  dès  la  pre- 
mière époque,  est  une  chose  assez  embar- 
rassante dans  leur  système.  A  quoi  bon,  en 
effet,  mentionner  le  jour  et  la  nuit  et  leur 
succession,  trois  immenses  époques  avant 
la  création  du  soleil,  pendant  lesquelles  la 
lumière  régna  sans  partage,  comme  dit 
M.  Godefroy? 

Moïse  aurait  dû  réserver  cette  mention 
pour  la  quatrième  époque  :  c'était  si  bien  là 
sa  place.  S'il  ne  l'a  pas  fait,  c'est  que  les 
jours  génésiaques  sont  des  jours  ordinaires 
et  non  des  jours-périodes  (58i). 

11  ne  fut  jamais  rien  imaginé  de  plus  con- 
traire à  l'esprit  et  à  la  lettre  du  récit  de 
Moïse  que  les  jours-périodes,  ni  de  plus  op- 
posé en  môme  temps  à  la  science.  On  veut 
que  les  six  jours  soient  six  époques;  mais 
pourquoi  donc  six  époques  seulement,  lors- 
que la  science  constate  aujourd'hui,  de  la 
manière  la  plus  décisive,  jusqu'à  vingt-sept 
créations  distinctes,  depuis  1  étage  silurien 
jusqu'à  l'étage  subapennin.  Citons  les  pro- 
pres paroles  du  plus  savant,  du  plus  émi- 
nent  paléontologiste  de  notre  époque  :  «  Une 
première  création,  dit  M.  A.  d'Orbigny, 
s'est  montrée  avec  l'étage  silurien.  Après 
l'anéantissement  de  celle-ci,  par  une  cause 
géologique  quelconque ,  après  un  laps  de 
temps  considérable,  une  seconde  création  a 
eu  lieu  dans  l'étage  dévonién,  et  successi- 
vement VINGT-SEPT  FOIS  DES  CREATIONS  DIS- 
TINCTES SONT  VENUES  REPEUPLER  TOITE  LA 
TERRE    DE  SES   PLANTES    ET  DE    SES   ANIMAUX,  à 

la  suite  de  chaque  perturbation  géologique 
qui  avait  tout  détruit  dans  la  nature  vivante. 
Tel  est  le  fait,  le  fait  certain,  mais  in- 
compréhensible,  que  nous  nous  bornons  à 
constater,  sans  chercher  à  percer  le  mystère 
surhumain  qui  l'environne  (585).  » 

«  Quand,  sur  les  lieux,  dans  les  étages  qui 

(581)  La  forme  du  globe  terrestre  et  son  aplatis- 
sement aux  pôles  indiquent  suffisamment  qu'il  a  du 
tourner  autour  du  soleil  dès  l'origine  des  choses. 
Or,  d'après  la  Genèse,  cet  astre  n'aurait  été  fait 
qu'après  les  végétaux ,  et ,  comme  on  trouve  des 
traces  de  végétaux  dans  les  terrains  de  transition,  il 
s'ensuivrait  que  la  terre  aurait   tourr.é  sans  soleil 


se  sont  succédé  régulièrement,  on  cherche 
le  mode  de  distribution  de  ces  faunes  suc- 
cessives ,  on  trouve  toujours  que  dans  les 
dernières  couches  de  l'étage  inférieur  s'ar- 
rête la  faune  de  cet  étage  ;  que  là,  elle  s'est 
entièrement  anéantie  :  car  les  premières 
couches  fossilifères  de  l'étage  qui  le  recouvre 
renferment,  de  suite,  des  êtres  très-diffé- 
rents des  premiers,  et  constituent  une  faune 
distincte  de  la  faune  de  l'autre  étage.  Il  ré- 
sulte de  ces  faits,  que  tout  le  monde  peut 
constater  dans  la  nature,  et  à  toutes  les  épo- 
ques géologiques,  que  chacun  des  étages  qui 
se  sont  s.iccédé  dans  les  âges  du  monde, 
renferme  sa  faune  spéciale,  bien  tranchée, 
distincte  des  faunes  inférieures  et  supérieu- 
res, et  que  ces  faunes  ne  se  sont  pas  succé- 
dé par  passage  de  forme  ou  par  remplace- 
ment graduel,  mais  bien  par  anéantissement 
brusque.  Comme,  en  effet,  on  ne  rencontre 
nulle  part  de  transition  d'une  faune  spécifi- 
que à  une  autre,  au  contact  de  deux  âges 
successifs;  que  les  êtres  se  sont  succédé  à 
la  surface  du  globe,  non  par  modification 
de  formes  animales,  par  passage ,  mais  bkm 
par  extinction  des  espèces  existantes,  et  p*r 
le  renouvellement  des  espèces  à  chaque 
époque  géologique,  l'extinction  des  espèces 
d'une  faune  à  chaque  étage  est  évidemment 
un  fait  général  que  confirme,  sur  tous  les 
points  du  globe,  l'inspection  des  limites  des 
étages,  et  qui,  en  aucune  manière,  ne  peut 
être  révoqué  en  doute,  (580).  » 

«  Sur  tous  les  points  où  il  y  a  discor- 
dance, dit  un  peu  plus  loin  le  même  auteur, 
nous  trouvons  les  limites  tranchées  entre  les 
étages  géologiques  superposés,  et  les  faunes 
qu'ils  renferment.  Sur  tous  les  points  où  la 
concordance  existe,  où  les  étages  se  sont 
succédé  régulièrement,  dans  leur  ordre  natu- 
rel chronologique,  dans  tous  les  terrains  ju- 
rassiques des  côtes  du  Calvados,  des  Deux- 
Sèvres  et  de  la  Charente-Inférieure;  dans 
tous  les  élages  jurassiques  et  crétacés  des 
Alpes;  dans  les  étages  triasiques,  jurassi- 
ques, crétacés  et  tertiaires  superposés  sans 
lacune  et  sans  grande  discordance,  des  Vos- 
ges jusqu'en  Touraine,  ou  dans  vingt-deux 
étages  sur  vingt-sept,  que  trouvons-nous  en- 
core? Nous  remarquons  que  sur  les  points 
concordants,  les  élages  sont  aussi  bien  mar- 
qués, et  qu'ils  renferment,  comme  les  étages 
discordants,  des  faunes  spéciales  distinctes, 
s'arrètant  aux  mômes  limites.  Du  reste, 
quand  nous  voyons  que,  depuis  notre  épo- 
que, aucune  espèce  na  disparu  de  la  faune 
actuelle,  on  ne  pourrait  expliquer  les  fau- 
nes successives  des  étages  concordants  des 
régions  non  disloquées  sans  des  effets  gé- 
néraux produits  par  une  dislocation  partielle 
d'un  point  quelconque.  Il  est  donc  évident 
que  l'effet  prévu  aux    causes    géologiques 

pendant  toute  la  période  des  terrains  primitifs  et  de 
transition.  L'argument  tiré  de  l'aplatissement  de 
la  terre  aux  pôles  est  péremploire  contre  l'opinion 
des  jours-périodes. 

(585)  Cours  élém.  rie  Paléontologie,  t.  Il,  p.  251. 

(586)  lbid.,  p.  252. 
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s'est  réalise  sur  tous  les  points,  puisque  des 
bassins  géologiques,  restés,  pour  ainsi  dire, 
intacts,  sans  dislocation  apparente,  pendant 
la  plus  grande  partie  des  âges  du  monde, 
n'en  renferment  pas  moins  des  faunes  aussi 
distinctes  que  les  points  disloqués.  Ce  fait 
reste  donc  définitivement  acquis  à  lascience, 
que  les  faunes  terrestres  et  marines  ont  été 
anéanties  à  chaque  époque  géologique;  que 
dès  lors  r.hanue  changement  chronologique  de 
faune  dans  les  étages  dénote  une  perturba- 
tion géologique  universelle;  et  que  cesfaunes 
successives,  composées  d'espèces,  sont  les 
caractères  les  plus  constants  qu'on  puisse 
invoquer  pour  distinguer  lesdiversages  géo- 
logiques des  couches  stratiliées  depuis  le 
commencement  de  l'annualisation  sur  le 
globe  terrestre  (587).  » 

Rien  ne  sera  plus  facile  que  de  constater 
ce  fait  pour  chacun  des  vingt-sept  étages  qui 
composent  l'échelle  des  terrains  fossilifères 
ni  dont  on  trouvera  l'histoire  dans  autant 
d'articles  de  ce  Dictionnaire. 

En  présence  de  ce  résultat  le  plus  incontes- 
table de  la  science,  on  ne  peut  que  déplorer 
l'aveuglement  de  ces  savants  qui  s'obstinent 
à  chercher  une  cosmogonie  dans  le  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse,  et  qui  ont  ima- 
giné les  jours-époques,  prétendant  concilier 
ainsi  avec  le  texte  sacré  les  découvertes  de 
la  science,  la  formation  des  terrains  et  l'en- 
sevelissement des  fossiles.  Quand  cette 
triste  théorie  s'est  introduite,  la  géologie 
et  la  paléontologie  étaient  encore  au  ber- 
ceau. Ces  deux  sciences  ont  singulièrement 
progressé  depuis  Deluc,  et,  à  mesure  qu'elles 
ont  avancé,  les  difficultés  se  sont  multipliées 
contre  le  système  prétendu  conciliateur.  Il 
a  reçu  d'abord  un  grand  échec,  lorsqu'il  y 
a  quelques  années,  le  télescope  île  Ross  fit 
voir  des  étoiles  parfaites  là  où  l'on  préten- 
dait voir  de  la  matière  nébulaire  et  dilfuse 
qui  S9  transformait  en  mondes  nouveaux,  et 
aujourd'hui  enfin  ce  système  reçoit  le  coup 
de  grâce  par  les  découvertes  de  la  paléonto- 
logie, qui  démontre  avec  la  dernière  évi- 
dence, et  par  des  preuves  de  fait,  que  ce  ne 
sont  pas  six  époques,  six  révolutions,  six 
créations  seulement  qu'il  faudrait,  pour 
concilier  Moïse  avec  la  science,  mais  vingt- 
sept  au  moins  pour  expliquer  la  destruction 
et  le  renouvellement  des  êtres  organisés , 
animaux  et  végétaux,  à  la  surface  de  notre 
planète. 

Dans  ces  vingt-sept  époques ,  ne  sont  point 
comprises  la  première  et  la  seconde  époque, 
ou  le  premier  et  le  second  jour  de  la  Genèse. 
Ces  deux  époques-là  ,  la  science  ne  peut  les 
atteindre.  Aussi  l'imagination  de  nos  cosmo- 
gonistes  y  est  à  l'aise.  Toutefois ,  il  s'en  faut 
(pie  ce  qu'ils  en  ont  dit  soit  à  l'abri  de  tout 
contrôle,  comme  nous  l'avons  montré  à  l'ar- 
ticle Godefrot,  et  comme  nous  le  ferons 
voir  encore  à  l'article  Marcel  de  Serres  , 
etc.  Arrivé  à  la  troisième  époque,  l'embarras 
devient  sérieux.  Les  partisans  des  jours-pé- 
riodes ne  voudraient,  dans  les  terrains  pa' 

(587)  Cours  élémentaire  de  Paléuniulo/jie,  l.  il,  p.  253. 


léOZOÏqUeS,    que    des    végétaux;     Moïse    ne 

mentionne,  en  effet,  le  troisième  jour,  que 

la  création  des  plantes.  Mais,  dans  ces  pre- 
miers terrains  fossilifères,  u'ya-t-il  effective- 
ment que  des  végétaux?  Il  le  faudrait,  pour 
les  besoins  du  système,  mais  voilà  qu'il  s'y 
trouve  une  faune  de  plus  de  .'J,180  espères. 
Avant  l'apparition  des  êtres  organisés,  il  fal- 
lait que  les  continents  fusse  ni  de  venus  stables, 
que  les  mers  fussent  circonscrites,  que  la  tem- 
pérature lut  propre  à  l'annualisation. 

«  Enfin,  dit  un  profond  observateur,  la  Toute- 
Puissance  créatrice  se  met  à  l'œuvre;  les  conti- 
nents se  couvrent  de  végétaux  :  les  mers  ren- 
ie rui  eut  dans  leur  sein  de  nombreux  animaux  ■ 
Tous  ces  êtres  ont-ils  été  créés  à  la  fois  ou  suc- 
cessivement? Ont-ils  couvert  tout  le  globe  à  la 
fois  ou  se  sont-ils  répandus  peu  à  peu  dans  les 
mers?  Telles  sont  les  deux  graves  questions 
que  nous  devons  d'abord  nous  adresser,  en 
cherchant  à  y  répondre.  Pour  que  l'harmonie 
de  l'ensemble  existât  dans  la  nature ,  il  fallait 
que  tous  les  êtres  fussent  créés  à  la  bus , 
cartous  vivent  aux  dépens  les  uns  des  autres 
On  sait  que  beaucoup  d'animaux  vivent  de 
débris  de  végétaux,  et  que  le  plus  grand 
nombre  se  nourrissent  u'êlres  plus  petits: 
c'est  au  moins  la  loi  générale  actuelle.  Ce 
faitiioit  faire  croire  apn'ort,que  les  plantes 
et  les  animaux  ont  été  créés  à  la  fois.  C'est 
aussi  ce  que  présente  la  nature  ancienne, 
puisque  les  mêmes  couches  renferment  si- 
multanément un  grand  nombre  d'animaux 
de  toutes  les  classes  et  des  plantes  marines. 
La  première  question  semblerait  donc  être 
résolue,  par  le  raisonnement  aussi  bien  que 
par  les  faits,  dans  le  sens  d'une  création 
générale  simultanée.  Pour  répondre  à  la  se- 
conde question,  les  faits  viendraient  encore 
prouver  que ,  lors  de  cette  première  anima- 
lisation  du  globe,  comme  à  toutes  les  créa- 
tions successives  qui  ont  suivi, les  êtres  ont 
élé  créés  partout  à  la  fois  ;  car  on  trouve,  sur 
tous  les  points  du  globe,  les  mêmes  êtres, 
les  mêmes  étages,  quelle  que  soit,  du  reste, 
la  distance  des  points  entre  eux  ;  elles  formes 
animales  nées  en  Europe  avec  la  première 
annualisation  du  globe,  sont  identiques  à 
celles  qu'on  trouve  dans  les  autres  parties 
du  monde.  Nous  devons  d'autant  plus  le 
croire  que  les  mêmes  résultats  se  montrent 
à  chacun  des  étages  qui  se  sont  succédé  de- 
depuis  le  commencement  du  monde  animé 
jusqu'à  présent,  et  notamment  quatre  fois 
dans  les  terrains  paléozoïques. 

«  Les  terrains  paléozoïques  avaient  des 
continents  et  des  mers....  Toutes  les  classes 
marines  y  étaient  représentées,  et  il  n'y 
manquait  aucune  des  formes  types  de  classes 
que  nous  avons  aujourd'hui  ;  toutes  soumises 
aux  mêmes  lois  que  les  êtres  actuels  par 
rapporta  leurs  zones  de  profondeur  dans  les 
mers. 

«  Il  n'y  avait  pas  moins  d'animation  sur 
les  continents  :  des  insectes  nombreux  respi- 
rent l'air  en  nature  par  des  trachées;  des 
arachnides  respirant  par  des  poumons,  ani- 
maient, de  leurs  brillantes  couleurs,   des 
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sites  où  se  déployait  toul  le  luxe  de  la  végé- 
tation (588). 

«  En  résumé,  clans  cette  première  période 
dei'animalisation  du  globe,  toutes  les  classes 
d'animaux  marins  et  terrestres  avaient  déjà 
des  représentants,  excepté  les  mammifères, 
les  oiseaux  et  les  myriapodes.  Tous  les  modes 
différents  de  respiration  des  êtres  existaient  : 
l'eau ,  par  des  branchies  ;  l'air,  en  nature ,  au 
moyen  de  trachées  ou  de  poumons  (581))." 

Voilà  donc  les  animaux  contemporains 
des  plantes  et  datant  de  la  même  époque,  et 
pourtant,  d'après  la  Gerièse,  interprétée  par 
les  périodistes,  les  animaux  n'auraient  été 
créés  qu'à  la  cinquième  époque  ou  le  cin- 
quième jour.  Le  système  est  donc  ici  en  fla- 
grante contradiction  avec  les  laits  géologi- 
ques (590). 

Nous  avons  dit  que  les  espèces  animales 
de  la  période  de  transition  s'élevaient  à 
.'5, 180.  D'après  des  communications  faites  à 
M.  d'Orbigny,  les  recherches  de  M.  Iîarande, 
sur  la  Bohême,  doivent  considérablement 
augmenter  les  faunes  de  l'étage  silurien  in- 
férieur et  supérieur,  c'est-à-dire  le  premier 
étage  fossilifère. 

Durant  cette  période,  à  quatre  reprises 
différentes,  des  perturbations  géologiques 
énergiques  ont  détruit  tous  les  êtres,  et  qua- 
tre lois  aussi  les  mers  sont  rentrées  dans 
leurs  limités,  et  une  nouvelle  création  a 
remplacé  l'ancienne,  création  eompostu  d'es- 
pèces presque  toutes  différentes. 

Dans  les  terrains  triasiques,  beaucoup  de 
genres  éteir'.s  durant  la  période  paléozoïquc 
ont  été  remplacés  par  d'autres  au  moins 
aussi  nombreux,  et  toutes  les  espèces  y  sont 
totalement  différentes.  Deux  fois  aussi,  après 
l'anéantissement  des  [liantes  et  des  animaux, 
une  nouvelle  création  repeuple  la  terre  de 
jilantes  et  d'animaux  différents  des  époques 
précédentes.  Première  apparition  des  oi- 
seaux, des  tortues,  des  crustacés  décapodes 
et  des  céphalopodes  acétabulifères. 

Les  terrains  jurassiques,  qui  suivent  iin- 
médiatemenl  la  période  triasique,  renfer- 
ment plus  de  i,000  espèces  d'animaux  entiè- 

(588)  Coléoptères,  hémiptères,  lépidoptères,  ap- 
tères, névroplères. 

(589)  Cours  élémentaire  de  Paléontologie ,  p.  283. 

(590)  A  propos  de  l'apparition  des  animaux  dans 
les  plus  liasses  couches  des  terrains  de  transition, 
les  éditeurs  du  quinzième  volume  des  Démonstra- 
tions évangéliquei,  publiées  par  M.  l'abbé  Migne,  ont 
essayé  de  répondre  au  docteur  liiickland  qui  faisait 
au  système  de  M.  Marcel  de  Serres  l'objection  sur 
laquelle  nous  insistons  en  ce  moment.  Malgré  le 
recours  à  la  science  du  P.  Pianeiani,  rien  n'est  plus 
faible  que  celte  réponse  et  ne  démontre  mieux  les 
embarras  d'une  fausse  voie  dans  laquelle  on  s'est 
engagé.  L'auteur  de  h  Note  s'exprime  ainsi  en  ter- 
minant ses  considérations  :  «  Enfin,  il  est  une  ob- 
servation bien  simple,  qui  enlève  complètement  toute 
difficulté;  celte  observation,  la  voici  :  Moïse  nous  dit 
bien  que  l'organisation  de  notre  globe  a  eu  lieu  en 
six  époques  (c'est  justement  ce  qui  est  en  question) 
et  il  indique  à  grands  traits  les  résultais  progressifs 
de  l'action  créatrice  pendant  chacune  de  ces  pério- 
des; mais  il  ne  dit  rien  des  révolutions  géologiques 
dont  on  a  trouvé  les  vestiges  dans  les  entrailles  de 
la  terre;  il  ne  dit  pas  qu'il  y  ait  en  un  cataclysme 


rement  différents  des  animaux  des  périodes 
antérieures  et  postérieures. 

Ce  nombre  se  divise  en  dix  zones  super- 
posées, formant,  dans  l'ensemble  des  ter- 
rains jurassiques,  autant  de  faunes  chrono- 
logiques ou  d'époques  qui  se  sont  succédé 
régulièrement  les  unes  aux  autres. 

Chacune  de  ces  dix  zones  a  montré  une 
faune  spéciale,  distincte  de  celle  des  zones 
inférieures  et  supérieures,  qui  constitue  un 
étage,  une  époque  bien  caractérisée,  de  la 
même  valeur  que  l'époque  actuelle. 

A  la  suite  des  terrains  jurassiques  vien- 
nent les  terrains  crétocés,  caractérisés  par 
plus  de  5,000  espèces  d'animaux  entièrement 
dilférents  des  animaux  des  périodes  anié- 
rieures  et  postérieures.  Ce  nombre  se  divise 
en  sept  zones  superposées,  formant,  dans 
l'ensemble  des  terrains  crétacés,  autant  de 
faunes  chronologiques  ou  d'époques  qui  se 
sont  succédé  régulièrement  les  unes  aux 
autres.  Chaque  zone  a  montré  une  fau.ne 
spéciale,  distincte  des  zones  inférieures  et 
supérieures,  qui  constitue  un  étage,  une 
époque  bien  caractérisée,  de  la  même  valeur 
que  l'époque  actuelle. 

Enfin,  au-dessus  de  la  période  crétacée 
sont  les  terrains  tertiaires,  dans  lesquels  il 
existe  plus  de  8,000  espèces  d'animaux  en- 
tièrement différents  des  animaux  des  pério- 
des antérieures  et  de  l'époque  actuelle.  Ce 
nombre  se  divise  en  cinq  zones  superpo- 
sées, formant,  dans  l'ensemble  des  terrains 
tertiaires,  autant  de  faunes  chronologiques 
ou  d'époques  qui  se  sont  succédé  régulière- 
ment les  unes  aux  autres.  Chaque  zone  a 
montré  une  faune  spéciale,  distincte  des 
zones  inférieures  et  supérieures,  qui  consti- 
tue un  étage,  une  époque  bien  caractérisée, 
de  la  même  valeur  que  l'époque  actuelle. 

Nous  le  demandons  encore,  que  devient  la 
prétendue  conciliation  de  la  Genèse  avec  la 
science,  en  présence  de  celte  succession 
d'êtres  organisés  anéantis  vingt-sept  l'ois  et 
vingt-sept  fois  créés  de  nruveau,  et  chaque 
fois  avec  une  faune  et  une  floie  presque  en- 
tièrement  nouvelles?  Moïse  ne  mentionne 

à  la  fin  de  l'époque  où  fut  crée  le  règne  végétai, 
puis  un  autre  après  la  création  des  poissons ,  etc. 
(En  effet  il  ne  dit  pas  un  mot  de  ces  vingt-sept  cata- 
clysmes dont  nous  parlions  tout  à  l'heure;  mais  au 
contraire  à  la  lin  de  chaque  jour  génésiaque  le 
Créateur  s'applaudit  de  son  œuvre  et  la  trouve 
bonne.)  La  science  moderne  ne  le  dit  pas  davantage. 
Il  se  peut  donc  fort  bien  que  les  terrains  de  transi- 
tion, où  sont  ensevelis  pèle-mèle  les  premiers  débris 
végétaux  et  animaux,  aient  été  formés  après  la  créa- 
tion d'une  partie  du  règne  animal,  et  qu'aucun  bou- 
leversement ne  soit  arrivé  lorsque  les  plantes  cou- 
vraienl  seules  la  face  de  la  terre.  >  Il  est  vrai  que 
la  science  ne  dit  pas  plus  que  Moïse  qu'il  y  ait  eu 
un  cataclysme  après  la  création  du  règr.e  végétal , 
puis  un  autre  après  la  création  des  poissons,  etc., 
la  science  constate  des  faits  et  non  les  songes  des 
cosmogonisles.  Dès  la  première  couche  fossilifère 
elle  trouve  des  animaux  avec  des  végétaux,  le  même 
phénomène  se  répète  jusqu'à  vingt-sepi  fois  dans 
l'échelle  des  terrains;  elle  prend  le  fait  naturelle- 
ment comme  il  se  présente,  et  préfère  un  fait  à  tin 
rêve,  finit  d'une  imagination  égalée,  lans  les  néces- 
sités d'un  fa  ex  système  q  li  ne  vit  que  de  Celions. 
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qu'une  seule  création  de  végétaux;  et,  d'a- 
près les  investigations  de  la  science  les  plus 
irréfragables,  il  aurait  existé  vingt-sept  llores 
toutes  différentes)  spécifiquement  et  chrono- 
logiquement. Nous  ne  voyons  dans  la  Genèse 
que  deux  créations  d'animaux;  et  l'échelle 
îles  terrains  nous  en  révèle  vingt-sept,  par- 
faitement caractérisées  par  des  espèces  toutes 
différentes.  Que  deviennent  les  jours-périodes 
au  milieu  de  ces  faits?  Comment  les  caracté- 
riser, les  délimiter?  Quelle  peut  être  leur 
signification?  On  aura  beau  tourmenter  le 
texte,  il  n'en  sortira  jamais  vingt-sept  créa- 
tions et  vingt-sept  anéantissements  d  espèces 
animales  et  végétales  autant  de  fois  différen- 
tes. Si  le  respere  marque  un  cataclysme,  une 
destruction,  et  le  mane,  un  renouvellement, 
une  création,  il  n'y  a  dans  la  Genèse  que 
trois  respere  et  autant  de  mane  dont  on 
puisse  tirer  parti  pour  expliquer  l'appari- 
tion des  êtres  organisés  et  leur  anéantisse- 
ment. Il  y  a  loin  de  là  au  tableau  que  les 
découvertes  paléontologiques  nous  présen- 
tent. Et  puis,  nous  devons  le  redire,  cette 
signification  de  catastrophe,  donnée  au  mot 
veàpere,  est  repouSsée  par  cette  formule,  ré- 
pétée après  chaque  création  :  Et  vidit  Ikus 
fuod  esset  bonum. 

Si  les  jours  démiurgiques  sont  des  époques, 
l'homme  appartient  nom-  à  deux  époques,  à 
la  sixième,  qui  est  celle  où  il  a  été  créé,  et  à 
la  septième,  qui  dure  encore.  La  Genèse, 
après  avoir  mentionné  la  création  des  ani- 
maux terrestres,  des  reptiles  et  de  l'homme, 
termine  par  la  formule  ordinaire  :  Il  y  eut 
un  soir  et  un  matin,  ee  fut  le'  sixième  jour. 
Quel  que  soit  l'instant  que  les  partisans  des 
jours-périodes choisissent  dans  cette  sixième 
époque,  pour  y  placer  la  création  de  l'hom- 
me, ils  ont  à  résoudre  une  difficulté  à  la- 
quelle il  ne  nous  parait  pas  facile  de  répon- 
dre d'une  manière  satisfaisante.  Il  est  na- 
turel, sans  doute,  d'admettre  que  le  com- 
mencement de  chaque  époque  est  caractéri- 
sé par  une  création  particulière  ;  c'est,  du 
reste,  ce  que  soutiennent  les  savants  dont 
nous  combattons  en  ce  moment  l'opinion; 
ainsi  le  commencement  du  premier  jour  est 
marqué  par  l'apparition  de  la  lumière,  celui 
du  second  jour,  par  la  création  du  firma- 
ment ;  ainsi  des  jours  qui  suivent.  Il  serait 
-tout  a'  fait  arbitraire  d'excepter  le  sixième 
jour,  et  de  refuser  d'admettre  que  le  com- 
mencement de  cette  époque  a  été  signalé  par 
la  création  des  animaux  terrestres  et  par 
celle  de  l'homme.  Mais  alors  l'homme  a  donc 
traversé  toute  cette  sixième  époque,  et  nous 


Selon  la  Genève,  les  bètes  de  la  terre,  lis 
reptiles,  les  animaux  domestiques,  ont  été 
i  lis,  ain<i  que  l'homme,  le  sixième  jour. 
Or,  les  restes  fossiles  de  ces  animaux  ont 
été  entassés  dans  les  terrains  tertiaires  et 
supérieur^,  tels  que  les  gypses  du  bassin  de 
Pans,  etc.  Comment  se  fait-il  qu'il  ne  se 
trouve,  dans  ces  mêmes  formations  géologi- 
ques, non-seulement  aucun ossemenl  appar- 
tenant à  l'homme,  mais  même  aucun  monu- 
ment de  son  industrie?  Et  puis  ces  terrains 
étant  le  résultat  de  dépôts  lents  et  successifs, 
li'iir  formation  a  nécessairement  exigé  un 
grand  nombre  de  siècles.  Et  l'homme,  qui 
est  de  la  même  époque,  aura  subsisté  pen- 
dant cette  longue  durée  1;.  Pour  éviter  celte 
dilliculté,  établira-t-oa  deux  époques  dans 
une  époque ÎDira-t-on  que  Dieu  créa  d'abord 
les  animaux  terrestres,  puis  l'homme  beau- 
coup plus  tard?  Mais  sur  quoi  fonderait-on 
cette  division  d'une  époque  en  deux,  quand 
Moïse  réunit  cette  double  création  en  un 
seul  jour,  en  une  seule  époque?  Rien  ne 
serait  plus  arbitraire  que  de  prétendre  que 
les  animaux  des  terrains  tertiaires  ont  été 
créés  au  commencement  du  sixième  jour  et 
ont  traversé  toute  cette  longue  période,  mais 
que  l'homme»  rapporté  à  cette  même  époque 
par  .Moïse,  n'est  ver.u  qu'après  la  formation 
de  ces  mêmes  terrains,  c'est-à-dire  après  un 
intervalle  de  temps  extrêmement  considéra- 
ble. L'avènement,  la  création  de  l'hommo 
marquerait  donc  la  fin,  le  soir  de  celle 
sixième  époque?  Le  mot  soir  aurait  do&3 
ici  un  sens  tout  différent  de  celui  qu'on  lui 
donne  dans  les  autres  versets,  ce  que  rien 
ne  justifie  (591).  . 

Nous  disons  qu'il  est  impossible  de  rap- 
porter la  création  de  l'homme  à  la  même 
époque  que  celle  des  mammifères  ensevelis 
dans  les  terrains  tertiaires.  Il  est  démontré 
en  effet  de  la  manière  la  plus  irrécusable  et 
par  les  faits  les  plus  positifs  de  la  science, 
que  ces  animaux  ont  été  anéantis  et  créés  de 
nouveau  jusqu'à  cinq  fois  avant  l'apparition 
île  l'homme ,  puisqu'on  ne  trouve  aucun 
vestige  de  celui-ci  dans  les  étages  où  sont 
entassés  en  si  grand  nombre  les  débris  fos- 
siles des  mammifères.  Le  texte  est  donc  ici 
en  contradiction  avec  la  science,  puisqu'il 
fait  de  l'homme  le  contemporain  des  ani- 
maux mammifères  et  qu'il  place  son  avène- 
ment à  la  même  époque  que  ces  derniers. 

Il  y  a  plus.  Les  faunes  et  les  flores  de  ces 

cinq  étages  tertiaires  sont  toutes  tropicales, 

aussi  bien  dans  les  régions  polaires  que  sous 

la   zone  torride.  Ainsi ,  pour  en  citer  un 

voilà  rejetés  hors  des  temps  historiques exemple,  dans  le  dernier  étage  de  ces  ter- 


Ce  n'est  pas  tout.  Comment  arriver  à  la 
septième  époque,  celle  du  repos  du  Créateur? 
Si  Dieu  s'est  reposé  immédiatement  après 
la  création  de  l'homme,  son  dernier  ouvrage, 
sorti  de  ses  mains  au  commencement  de  la 
sixième  époque,  la  sixième  et  la  septième 
époque  se  confondent. 

(591)  Quand  on  lit  attentivement  le  second  eha  • 
pitre  de  la  Genèse  et  qu'on  arrive  au  19'  verset,  la 
•première  pensée  qui  se  présente  spontanément  à 
ï'espiit,  c'est  celle  de  la  création  toute  récente  des 

Dictions,  de  Coshogonis  et  pe  Pai.êoxtologiiï. 


•ains,  l'étage  subapennin  qui  a  précédé  im- 
médiatement l'époque  actuelle,  la  France, 
l'Angleterre,  et  le  reste  de  l'Europe,  étaient 
peuplés  de  singes,  de  rhinocéros,  de  tapirs, 
d'éléphants,  d'hippopotames,  de  girafes,  etc., 
etc.  Le  cantonnement  isotherme  des  faunes 
et  des  flores  est,  au  contraire,  le  caractère 

animaux  :  Formalis  igitur  Dominus  Deus  ae  humo 
cunciis  animanlitnu  terrœ ,  et  uuiversis  volatilibut 
cœli,  adduxit  ea  ad  .\dam.u!  viderel  quid  vocaret 
«a,  etc. 
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exclusif  de  noire  époque.  Ce  ne  sont  donc 
pas  seulement  ces  anéantissements  et  ces 
renouvellements  successifs  d'animaux  mam- 
mifères, répétés  jusqu'à  cinq  fois,  qui  ne 
permettent  pas  de  faire  remonter  la  création 
de  l'homme  jusqu'à  ces  époques  reculées, 
mais  de  plus  il  existe  ce  caractère  si  dis- 
trnetif,  si  tranché,  entre  l'étage  subapennin 
et  l'époque  qui   le  suit  immédiatement  où 
l'homme  est  apparu,  l'époque  actuelle,  que 
les  lignes  isothermes  n'existaient  pas,  que 
la  faune  et  la  flore  de  cette  époque  étaient 
toutes  tropicales",   tandis  qu'à  l'arrivée   de 
l'homme  sur  notre  planète,  les  conditions  de 
la  température  et  la  distribution  de  la  cha- 
leur ont  été  profondément  modifiées.  C'est 
de  l'apparition  de  l'homme,  en  effet,  que 
date  l'établissement  des  lignes  isothermes 
dépendantes,  comme  on  sait,  de  deux  cau- 
ses :  des  lignes  de  latitude,  plus  ou  moins 
rapprochées  des  pôles,  ou  du  degré  d'élé- 
vation des  lieux  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Aussi  les  grands  traits  de  dissemblance 
qui  existent  entre  la  faune  subapennine  et 
In  faune  actuelle  sont  qu'avec  la  dernière 
époque  géologique  qui  nous  a  précédés  sur 
la  terre,  a  disparu  toute  l'uniformité  distri- 
bu tive  des  êtres  qui  plaçait,  aussi  bien  dans 
les   régions  chaudes  que  dans  les  régions 
froides,  toujours  des  faunes  spéciales  aux 
zones  tropicales.  Loin  de  suivre  cette  mar- 
che, les  êtres  fossiles  de.  l'étage  contempo- 
rain sont  absolument  distribués  comme  la 
faune  actuelle  ,    c'est-à-dire  qu'ils  suivent 
toutes  les  lignes  isothermes   terrestres  et 
marines  qui  existent  de  nos  jours  sur  les 
continents  et  dans  les  mers.  On  reconnaît 
partout  les  fossiles  d-e  l'époque  contempo- 
raine à  leur  identité  la  plus  positive  avec  la 
faune  locale  la  plus  voisine. 

La  conséquence  de  ces  faits  incontesta- 
bles, c'est  que  l'homme  n'a  pas  vécu,  n'a  pu 
vivre  à  l'époque  subapennine,  le  dernier 
étage  des  terrains  tertiaires,  et  qu'il  n'a  pas 
eu  à  franchir  la  révolution  qui  a  terminé 
cette  époque  et  enseveli  dans  le  terrain  de 
cette  formation  tant  de  mammifères  qui  s'y 
sont  complètement  éteints  et  qui  n'ont  pas  été 
reproduits  dans  l'époque  actuelle.  L'homme 
n'appartient  donc  pas  à  la  sixième  époque, 
ou  bien  il  faut  en  exclure,  contrairement 
au  texte  sacré,  l'apparition  Jes  mammifères; 
c'est-à-dire  que ,  de  tous  côtés,  on  ne  voit 
qu'inextricables  embarras,  et  qu'il  est  dé- 
montré avec  la  plus  palpable  évidence  que 
la  théorie  des  jours-périodes  est  également 
inconciliable  et  avec  le  texte  de  la  Genèse, 
comme  les  cosmogonistes  l'interprètent,  et 
avec  les  découvertes  de  la  science. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  des  considéra- 
tions de  divers  autres  ordres,  qui  nous  con- 
duiraient au  même  résultat.  Nous  en  avons 
dit  assez  pour  montrer  toute  l'inanité  de  ce 
système  qui,  du  reste,  aujourd'hui  n'a  plus 
guère  pour  partisans  que  ceux  qui  sont  res- 
tés en  arrière  du  mouvement  scientifique. 

M.  Marcel  de  Serres,  dans  son  livre  de  la 
Cosmogonie  de  Moïse,  a  soutenu  l'hypothèse 
des  jours-périodes.  Il  suppose  partout  que 


Miiise  a  fait  une  cosmogonie,  et  il  met  cons- 
tamment eu  preuve  ce  qui  est  en  question. 
Nous  allons  le  laisser  parler  lui-même. 

«  Lorsque  la  science  cherche  à  compren- 
dre la  cosmogonie  de  Moïse,  la  plus  ancienne 
et  la  seule  raisonnable  de  toutes  celles  qui 
sont  parvenues  jusqu'à  nous,  elle  éprouva 
dès  le  début  une  difficulté  sérieuse.  Cett« 
dilliculté  a  divisé  les  meilleurs  esprits  et  les 
divisera  longtemps  encore.  Elle  tient  à  h 
manière  dont  on  doit  placer,  dans  le  récit  do 
Moïse,  les  événements  géologiques  qui  si 
sont  succédé  ici-bas. 

«  D'après  certains  physiciens,  ces  événe- 
ments n'y  sont  pas  même  indiqués,  carie 
législateur  des  Hébreux  n'était  pas  plus 
obligé  d'en  parler  que  d'en  nier  l'existence: 
dès  lors,  ils  doivent  être  compris  dans  cette 
période  indéfinie  qui  a  précédé  non-seule- 
ment la  disposition  de  la  terre  dans  son  état 
actuel,  mais  celle  des  astres  de  notre  système 
planétaire.  Selon  d'autres,  Moïse  aurait  dis- 
tingué deux  sortes  de  créations,  l'une  géné- 
rale et  primitive,  qui  aurait  eu  lieu  dans  la 
période  indéterminée  écoulée  depuis  le  com- 
mencement des  temps;  ce  serait  pendant 
celle  période  que  tous  les  astres  et  par  con- 
séquent toute  la  matière  serait  sortie  du 
néant  à  la  voix  de  Dieu.  La  seconde  création 
se  rapporterait  à  l'arrangement  particulier 
de  la  terre  et  des  autres  corps  célestes  de 
notre  système  planétaire,  dont  la  formation 
primitive  aurait  eu  lieu  au  commencement. 
«  Lors  de  cette  seconde  création, ou  plutôt 
de  cette  disposition  nouvelle,  se  seraient 
succédé  les  événements  géologiques  dont 
le  récit  de  Moïse  nous  présente  l'exposé  fi- 
dèle jusqu'à  l'apparition  de  l'homme. 

«  Cette  diversité  dans  la  manière  d'inter- 
préter ce  récit  en  a  entraîné  une  autre  non 
moins  grande,  dans  le  mode  d'interprétation 
du  mot  hébreu  iom.  Les  uns  ont  pris  cette 
expression  dans  le  sens  le  plus  littéral,  c'est- 
à-dire  comme  un  jour  de  vingt-  quatre  heu- 
res, et  les  autres,  au  contraire,  ont  supposé 
qu'il  désignait  plutôt  une  époque  indéter- 
minée. 

<  A  cet  égard,  chacun  a  le  droit  de  choisir; 
car  l'Eglise  n'a  rien  décidé. Ses  docteurs  sont 
divisés  sur  cette  question  aussi  bien  que  les 
savants.  Pour  ne  rien  dissimuler,  nous  di- 
rons que  dans  ce  moment  même,  MM  Le- 
tronne,  Desdouits  et  Buckland  soutiennent 
la  première  hypothèse;  tandis  qu'avec Cham- 
pollion,  nous  avons  adopté  1  opinion  con- 
traire, professée  du  reste  par  Deluc  et  Cu- 
vier. 

«  Il  est  donc  d'un  très-haut  intérêt  pour 
savoir  si  la  cosmogonie  de  Moïse  s'accorde 
ou  non  avec  les  faits  géologiques,  de  déter- 
miner ce  qu'il  faut  entendre  par  les  six  jours 
mentionnés  dans  la  Genèse,  et  quelle  durée 
on  doit  leur  attribuer.  Ces  jours  doivent-ils 
être  considérés  ou  non  comme  des  périodes 
de  temps  indéterminées,  et  convient-il  do 
penser  que  la  création  a  été  successive  ou 
instantanée? 

«  Ces  questions,  étudiées  dans  cesdernier3 
temps  par  l'observation  des  ohénomènes  de 


781 


JOi 


ET  l»K  PALEONTOLOGIE. 


Joi. 


-.si 


la  nature,  semblent  avoir  élé  résolues  de 
manière  à  ne  laisser  aucun  doute  dans  les 
esj  rits.Les  résultats  obtenus  par  une  scieur.' 
qui  n'avait  |»;is  été  soupçonnée  des  anciens 
philosophes,  prouvent  que  la  création  n'a  pas 
i'H  lieu  d'un  seul  jet,  mais  a  été  successive. 
Dès  lors,  les  siv  jours  doivent  être  des  es- 
paces de  temps  dont  il  est  impossible  de  Gxer 
le  terme  et  la  (lune.  Ils  ne  peuvent  être  du 
moins  des  jours  de  vingt-quatre  heures,  à 
raison  de  la  grandeur  et  de  l'importance  des 
événements  qui  s'y  sont  passés. 

«  Entre  les  créations  des  êtres  organisés, 
plusieurs  révolutions  ont  anéanti  les  diver- 
ses générations  qui  ont  apparu  au\  différen- 
tes phases  de  la  terre.  Notre  planète  pacifiée 
a  reçu  les  êtres  qui  l'animent  maintenant. 
rbomme  lui  a  élé  donné  pour  maître  et  pour 
dominateur.  Comment  tant  de  modifications 
auraient-elles  pu  s'opérer,  et  un  si  grand 
nombre  de  générations  se  succéder  dans  des 
intervalles  de  temps  aussi  courts  que  le  se- 
raient les  six  jours  de  la  création,  si  on  les 
considère  comme  des  jours  de  vingt-quatre 
heures? 

i  .U»rôs  de  pareils  faits,  il  est  difficile  de 
ne  point  admettre  que  d'aussi  grands  événe- 
ments ont  dû  exiger  des  espaces  de  temps 
bien  plus  longs.  Dès  lors  le  mot  iom  doit  ex- 
primer plutôt  des  époques  indéterminées  que 
des  jours  semblables  aux  jours  actuels. 

<>  Pour  affaiblir  cette  conséquence  qui  dé- 
rive de  la  nature  des  choses,  on  a  supposé 
que  ces  révolutions  n'avaient  pas  dû  être 
violentes,  puisque  leurs  traces  n avaient  pas 
pénétré  une  grande  épaisseur  de  notre  pla- 
nète et  n'avaient  troublé  que  quelques  réj 
gions  peu  étendues.  Mais  a-t-on  oublié 
qu'elles  apparaissaient  dans  toutes  les  parties 
dn  inonde,  comme  à  toutes  les  hauteurs  où 
nous  pouvons  porter  nos  pas?  Les  deux  hé- 
misphères, tous  les  continents,  toutes  les 
Iles  offrent  ries  traces  de  ces  révolutions  et 
de  nomhreux  corps  organisés  fossiles.  Nous 
*>n  découvrons  les  restes  partout,  aussi  avant 
«ue  nos  travaux  nous  permettent  de  fouiller 
I  intérieur  de  cette  terre  sujette  h  tant  de  vi- 
cissitudes. 

«Produites  successivement,  ces  révolu- 
tions qui  ont  vu  naître  et  périr  un  si  grand 
nombre  de  générations,  ont  dû  exiger  une 
longue  suite  de  siècles.  Comment  pourrait-il 
en  avoir  été  autrement,  lorsqu'à  chacune  de 
ces  révolutions  correspond  une  série  d'es- 
pèces totalement  différentes  de  celles  qui 
avaient  été  détruites  et  de  celles  qui  plus 
tard  ont  été  anéanties?  Mais  lors  même  quo 
toutes  ces  données  géologiques  ne  nous  se- 
raient pasfouni'ss  par  l'observation  des  cou- 
ches terrestres,  il  suffirait  de  lire  avec  quel- 
que attention  le  texte  de  la  Genèse,  pour  être 
convaincu  que  les  jours  de  la  création  ne  sau- 
raient être  assimilés  à  des  jours  ordinaires. 
L'expression  iom,  traduite  en  grec  par  ûuepz, 
en  latin  par  die»,  désigne  souvent  dans  ces 
trois  langues  une  époque  indéterminée,  com- 
prenant un  ensemble  d'événements  plus  on 
moins  mémorables.  Rien  n'est  plus  commun 
dans  l'Ecriture  que  cette  manière  de  parler. 


A  ses  yeux,  les  successions  des  siècles  son' 

comme  un  seul  joui-.  Mille  ans,  dit  le  pro- 
phète, sont  comme  le  jour  d'hier  qui  .'i  passé. 
Daniel  prend  les  jours  de  la  semaine  poit* 

des  années  dans  sa  laineuse  prophétie  sur 
l 'avènement  du  Messie. 

«Saint  Paul  appelle  un  jour  toui  le  temps 
qui  est  donné  à  l'homme  voyageur  sur  la 
terre.  Saint  Pierre  dit  aux  jours  de  Noé,  ce 
qui  signifie  simplement  l'époque  où  vivait  ce 
patriarche.  L'Eglise  nomme  jour  de  l'éter- 
nité, jour  éternel,  cette  ère  de  bonheur  sans 
lin  promise  aux  justes,  et  emploie  celle  ex- 
pression dans  ce  sens  dans  |,i  plupart  des 
hymnes.  Nous  donnons  également  au  mot 
jour  la  signification  d'époque,  et  c'est  ainsi 
que  nous  disons  les  beaux  jours  de  la  Grèce. 

«  Le  langage  de  Moïse  ne  saurait,  du  reste, 
être  comparé  à  celui  du  physicien  ou  du  sa- 
vant qui  discute  sur  une  question  contro- 
versée. Encore,  même  sous  ce  rapport,  n'est- 
il  pas  dans  les  sciences  un  langage  de  con- 
vention qui,  s'il  était  pris  dans  son  sens  li!- 
téral  et  rigoureux,  conduirait  aux  plus  graves 
erreurs?  L'Annuaire  du  bureau  des  longitudes 
parle  constamment  du  cours  du  soleil ,  de 
son  lever  et  de  son  coucher,  quoique  dans 
l'opinion  des  savants  qui  le  rédigent  tout 
cela  ne  soit  qu'apparent. 

«  Ces  expressions  sont  aujourd'hui  telle- 
ment consacrées  par  l'usage,  que  ceux  qui 
s'en  servent  ne  réfléchissent  |  as  plus  sur  leur 
véritable  sens  que  ceux  de  qui  ils  les  t:en- 
neni.  Il  y  a  plus,  tout  autre  langage  parai- 
trait  aux  uns  et  aux  autres  tout  au  moins  ex- 
traordinaire, si  ce  n'est  peut-être  ridicule. 

«  Dans  la  Genèse  (chap.  n,  v.  4),  Moïse  em- 
ploie également  le  mot  iom  dans  le  sens  d'é- 
poque. Après  avoir  détaillé  les  œuvres  de  la 
création,  il  en  fait  une  sorte  de  récapitula- 
tion, en  disant  :  Telles  ont  élé  les  généra/ion* 
des  êtres  un  jour  où  Dieu  créa  le  eiel  et  /<» 
terre. 

«  Or,  dans  ce  passage,  cette  expression  ne. 
signifie  pas  un  jour  de  vingt-quatre  heures, 
mais  plutôt  les  six  jours  ou  les  six  époques 
de  la  création.  Elle  comprend  donc  des  temps 
ou  <les  époques  indéterminés.  D'ailleurs, 
ainsi  que  l'a  fait  observer  Deluc,  comment, 
en  parlant  de  la  première  époque,  Moïse  au- 
rait-il pu  l'assimiler  à  des  jours  de  vingi- 
quatre  heures,  puisque  ceux-ci  sont  mesu- 
rés par  des  révolutions  de  la  terre  sur  sou 
axe,  en  présence  du  soleil,  et  que  cet  astre 
n'a  été  disposé  qu'à  la  quatrième  époque, 
pou.-  répandre  la  lumière  sur  la  terre?  Dès 
lors  Miïse  ne  pouvait  pas  compter  par  jours 
des  temps  où  les  jours  n'existaient  pas  en- 
core, et  il  ne  pouvait  pas  leur  donner  un 
soir  et  un  matin,  lorsque,  d'après  lui-même, 
il  n'y  avait  encore  ni  lever  ni  coucher  du 
soleil. 

«  Ajoutons  qu'aujourd'hui  même  il  existe 
une  grande  diversité  dans  la  manière  d'en- 
tendre ces  espaces  de  temps  que  nous  nom- 
mons jours.  Chez  certains  peuples,  ils  ne 
comprennent  pas  vingt-quatre  heures,  mais 
uniquement  la  moitié  de  ce  temps,  tandis 
que  d'autres  les  commencent  à  six  heures  du 
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matin.  Cependant  dans  l'usage  le  plus  géné- 
ral, l'heure  de  minuit  est  fixée  pour  le  com- 
mencement et  la  fin  de  cet  espace  de  temps, 
en  sorte  que  la  journée  est  comprise  dans 
l'intervalle  qui  s'écoule  d'unminuilà  l'autre. 

«  Les  Indiens  distinguent  leurs  calpas  ou 
leurs  jours  en  deux  ordres  :  les  uns  qu'ils 
considèrent  comme  humains  et  les  autres 
comme  divins.  Ils  ont  en  outre  des  calpas  de 
Brahma  bien  plus  longs  encore.  Un  seul  dé- 
signe la  durée  de  mille  younga,  c'est-à-dire 
de  mille  de  ces  Ages  après  chacun  desquels 
le  monde  doit  finir  pour  reprendre  une 
existence  et  une  forme  nouvelles.  Aussi, 
dans  le  style  oriental,  chaque  jour  de  la 
création  est  comme  un  calpas  d'une  durée 
indéterminée.  D'autres  raisons  non  moins 
évidentes  que  celles  que  nous  avons  men- 
tionnées semblent  prouver  qu'en  traduisant 
l'expression  hébraïque  iom  par  jour,  on  se 
jetto  dans  des  difficultés  inextricables,  car  il 
faut  pour  lors  prendre  tout  le  récit  de  la 
création  à  la  lettre.  Comment,  en  adoptant 
cette  interprétation  purement  littérale,  ex- 
pli  quera-t- on  ce  passage  :  Dieu  nomma  la 
lumière  jour,  et  les  ténèbres  nuit? (Genèse,  i, 
v.  5.)  C'est  la  lumière  qui  éclairait  pour  lors 
la  terre  dont  Moïse  entendait  parler,  car  il 
n'en  existait  pas  d'autre.  Le  soleil  n'avait  pas 
encore  reçu  son  atmosphère  lumineuse,  qui 
seule  lui  a  permis  de  répandre  sur  la  terre 
ses  rayons  qui  l'éclairent  et  qui  réchauffent 
par  leur  action  vivifiante.  Dès  lors  le  mot 
iom  du  cinquième  verset  de  la  Genèse  ne 
s'applique  nullement  à  une  époque  détermi- 
née par  la  rotation  du  globe  autour  du  so- 
leil éclairant,  mais  à  la  lumière  primitive, 
qui  à  la  seconde  époque  jaillit  à  la  voix  de 
Dieu. 

«Que  faut-il  donc  entendre  par  cette  ex- 
pression iom?  Ne  devons-nous  pas  dire 
avec  saint  Augustin  qu'il  ne  faut  pas  sehâ- 
ter  de  prononcer  sur  la  nature  des  jours  de 
la  création,  ni  affirmer  qu'ils  fussent  sem- 
blables à  ceux  dont  se  compose  la  semaine 
ordinaire?  Revenant  sur  la  même  idée  dans 
le  plus  fini  de  ses  ouvrages,  la  Cité  de  Dieu, 
il  ajoute  qu'il  est  difficile  d'imaginer  quelle 
était  la  nature  de  ces  jours.  Si  le  saint  doc- 
leur  pense  que  l'on  ne  peut  savoir  ce  que 
sont  les  six  jours  de  la  création,  il  croit  que 
l'on  peut  affirmer  ce  qu'ils  ne  sont  pas.  Il 
déclare  donc  qu'ils  n'étaient  point  sembla- 
bles aux  jours  ordinaires. 

«  L'opinion  de  saint  Augustin  s'accorde 
parfaitement  avec  celle  qu'ont  professée 
saint  Athanase  et  Origène.  Ces  docteurs 
n'ont  point  partagé  l'opinion  de  saint  Bar- 
nabe, lequel,  poursuivant  ses  vues  allégori- 
ques, a  voulu  voir  dans  les  six  jours  de  la 
création  une  figure  de  tous  les  événements 
qui  doivent  se  succéder  sur  la  terre  jusqu'au 
jour  du  jugement.  A  ses  yeux,  ces  six  jours 
signifient  autant  de  milliers  d'années,  et  ces 
six  mille  ans  sont  le  terme  que  Dieu  a  mar- 
qué à  tous  ses  ouvrages. 

«  Il  y  aurait  de  la  témérité,  ainsi  que  l'a 
fait  observer  Champollion,  à  fixer  une  durée 
quelconque  à  ces  six  périodes  Ce  sont  des 


jours,  mais  des  jours  à  la  manière  biblique, 
c'est-à-dire  des  époques  par  lesquelles)Moïse 
n  voulu  désigner  les  opérations  successives 
du  Créateur.  Ce  sont  les  six  journées  de 
Dieu,  ou  comme  dit  Bossuet,  six  progrès  par 
lesquels  le  monde  est  devenu  ce  qu'il  est  au- 
jourd'hui, et  qu'on  ne  saurait  assimiler  à  nos 
jours  actuels. 

«  L'ensemble  du  récit  de  Moïse  s'accorda 
parfaitement  avec  cette  interprétation ,  et 
surtout  ce  fait  vespere  et  fuit  mane,  qui 
comme  un  refrain  revient  après  chaque 
journée.  Si  ces  iom  étaient  des  jours  ordi- 
naires, ils  ont  dû  avoir  un  soir  et  un  matin. 
Pourquoi  donc  cette  redondance  inutile  dans 
un  ouvrage  d'ailleurs  si  concis?  Elle  s'y 
trouve,  parce  que  Moïse  a  voulu  insister  sur 
la  profonde  démarcation  qui  a  divisé  par 
ères  les  temps  antérieurs  à  l'homme,  et  a 
complètement  séparé  chaque  époque  de  la 
suivante. En  répétant  à  chaque  iom  qu'il  a  eu 
son  soir  et  son  matin,  il  en  a  fait  une  pé- 
riode à  part,  et  nous  a  ainsi  indiqué  que  do 
grands  bouleversements  l'ont  distingué  do 
l'ère  suivante,  ainsi  que  nous  l'apprennent 
les  faits  géologiques. 

«  Un  dernier  argument  tiré  du  texte  nous 
semble  décisif;  il  confirme  puissamment 
cette  manière  de  voir.  Après  chaque  jour- 
née, l'écrivain  sacré  a  soin  de  nous  avertir 
par  les  mots  fuit  vespere  et  fuit  mane, qu'elle 
est  complètement  écoulée.  Mais  lorsqu'il  est 
question  de  la  septième  époque,  il  ne  parle 
plus  du  soir  et  du  matin.  On  se  demande  la 
cause  de  cette  omission  et  d'une  exception 
aussi  remarquable. 

«  Ne  serait-ce  point  parce  que  ce  jour  n  a 
pas  encore  atteint  son  terme  et  sa  fin,  comme 
ceux  qui  l'ont  précédé?  Dès  lors  n'est-il  pas 
évident  que  ces  mots  le  soir  et  le  matin 
désignent  uniquement  la  fin  et  le  commen- 
cement d'une  période  ?  C'est  aussi  dans  le 
même  sens  qu'il  a  été  pris  par  Daniel,  lors- 
qu'il dit  usque  ad  vesperam  et  mane  dies  duo 
millia trecenti.  On  ne  peut  du  reste  donner 
une  autre  réponse  à  cette  difficulté.  En  effet, 
le  texte  de  la  Genèse,  si  incohérent  dans 
l'opinion  contraire,  devient  clair  et  précis 
lorsqu'on  traduit  le  mot  iom  par  époque. 

«  On  trouve  ainsi  un  accord  remarquable 
entre  les  paroles  de  Moïse  et  ce  que  la 
science  nous  apprend.  Cette  série  de  pro- 
grès ou  de  révolutions  successives  qui  for- 
ment les  six  jours,  s'est  donc  terminée  par 
une  septième  époque  de  repos,  qui  n'a  pas 
eu  encore  son  terme.  Celle-ci ,  qui  a  com- 
mencé après  la  sixième,  c'est-à-dire  après 
l'apparition  de  l'homme,  dure  maintenant  et 
constitue  la  période  historique  à  laquelle 
nous  appartenons. 

«  Ainsi  se  trouve  expliquée  l'absence  de 
ce  vespera  et  mane,  lorsqu'il  est  question  de 
la  septième  époque;  en  interprétant  de  cette 
manière  le  texte,  on  est  frappé  de  vénéra- 
tion pour  un  livre  dont  les  moindres  paroles 
ont  une  si  haute  portée. 

«  Cette  opinion  est  loin  d'être  en  opposi- 
tion avec  les  doctrines  religieuses.  D'après 
tous  les  docteurs,  il  est  permis  de  voir  dans 
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les  six  jours  des  périodes  indéterminées. 
L'Eglise,  ainsi  que  nous  1'apprennem  Bos- 
suet  et  Fraj  ssinons,  a  laissé  ce  point  de  dis- 
cussion aux  recherches  et  aux  investigations 

de  tous.  Nous  dirons  donc,  avec  ces  deux 
illustres  prélats»  que  la  chronologie  de  Moïse 
date  moins  de  l'instant  de  la  création  de  la 
matière)  que  de  la  création  de  l'homme,  qui 
a  eu  lieu  h  la  sixième  époque.  Les  dates  ou 
les  supputations  d'années  que  nous  donne 
le  législateur  des  Hébreux  et  qui  forment  la 
chronologie  des  livres  saints,  ne  remontent 
pas  à  l'origine  de  l'univers  ni  même  à  celle 
de  la  terre,  mais  uniquement  à  l'origine  du 
genre  humain. 

«  D'un  autre  côté,  comment  pouvoir  se 
rendre  compte  de  ces  générations,  dont 
l'ancienne  existence  est  attestée  par  tant  île 
témoignages  conservés  dans  les  couches  de 
la  terre,  si  l'on  suppose  qu'elles  ont  été 
créées  et  anéanties  dans  l'espace  de  six 
jours  ?  On  ne  peut  pas  non  plus  les  conce- 
voir comme  créées  dans  le  commencement 
des  temps  et  dans  cette  période  indéfinie  qui 
a  précédé  la  disposition  actuelle  de  la  terre, 
car  évidemment  notre  planète  n'était  pas 
alors  susceptible  de  recevoir  les  êtres  nom- 
breux qui  s'y  sont  succédé  pendant  les  pé- 
riodes géologiques. 

«  Ceux  qui  se  sont  opposés  à  ce  mode 
d'interprétation  ont  bien  saisi  que  les  nom- 
breuses couches  fossilifères  de  la  surface  du 
globe  ne  pouvaient  pas  avoir  été  déposées 
dans  des  périodes  aussi  courtes  que  le  se- 
raient les  six  jours  de  la  création.  Pour  les 
expliquer,  ils  ont  eu  recours  à  des  miracles 
bien  plus  étonnants  que  les  faits  qu'on  cher- 
che à  expliquer.  Les  uns  ont  soutenu  que 
Dieu  avait  créé  tout  aussi  bien  les  fossiles, 
dans  leur  état  pierreux,  que  les  êtres  ac- 
tuellement vivants.  D'autres  ont  observé  que 
celui  qui  avait  tiré  la  matière  du  néant  avait 
fort  bien  pu  en  disposer  toutes  les  parties  à 
son  gré,  et  lui  donner,  au  moment  même  de 
sa  création,  la  forme  et  les  dispositions  qui 
pouvaient  lui  convenir.  Le  physicien  et  le 
géologue  se  taisent  devant  de  pareils  rai- 
sonnements, car  il  n'y  a  plus  rien  à  expli- 
quer lorsqu'on  parle  de  miracles. 

«  (m  pourrait  cependant  faire  observer 
que  Dieu  a  donné  à  l'univers  les  lois  admi- 
rables qui  le  régissent  et  qui  y  maintiennent 
l'ordre  et  l'harmonie;  aussi  dans  la  sagesse 
infinie  qui  a  présidé  à  l'établissement  de 
ces  lois,  Dieu  ne  s'est  jamais  écarté  des 
règles  qu'il  a  imposées  à  la  nature.  Depuis 
son  origine,  l'univers  se  meut  d'après  les 
mêmes  principes  et  est  enlrainé  par  les  mê- 
mes forces.  Si  quelquefois  la  puissance  di- 
vine a  suspendu  ses  règles  immuables,  c'est 
uniquement  lorsqu'elle  a  voulu  frapper  l'i- 
magination des  hommes  et  vaincre  leur 
incrédulité.  On  ne  voit  pas  ici  quels  auraient 
pu  être  les  motifs  du  Créateur  pour  inter- 
vertir et  suspendre  sans  nécessite  les  lois  de 
la  nature. 

«  Lue  dernière  observation  a  été  adressée 
à  M.  Cahen  lorsqu'il  a  publié  sa  traduction; 
c  >mme  elle  est   relative  à   notre  manière 


d'interpréter    ie    mot    iom,    nous  devons  7 

répondre.  On  a  objecté  que  Dieu  ayant  tei~ 
mmé  toutes  ses  œuvres  a  la  septième  épo- 
que, il  n'était  pas  présumante  qu'il  se  fût 
reposé  pendant  tout  ce  temps;  un  joui- de 
vingt-quatre  heures  suffisant  à  cet  égard.  Ce 
serait  se  faire  nue  bien  faible  idée  de  la 
Divinité  que  de  supposer  qu'un  travail 
quelconque,  même  celui  de  la  création  de 
I  univers,  pût  être  pour  elle  un  sujet  de  fa- 
tigue. Tout  ce  que  l'Ecriture  a  voulu  indi- 
quer, c'est  qu'à  la  septième  époque,  Dieu 
avait  terminé  toutes  ses  œuvres  et  qu'il 
l'avait  bénie  comme  celle;.'  laquelle  il  avait 
cessé  de  produire  et  de  créer. 

«  Cette  doctrine  est-elle  contraire  à  la 
sanctification  du  septième  jour  de  nos  se- 
maines, institué  en  mémoire  du  repos  de  la 
septième  époque?  Nous  ne  saurions  le  pen- 
ser. Nous  avouerons,  avec  M.  Cahen,  que 
nous  ne  pouvons  voir  dans  celle  interpré- 
tation rien  qui  attaque  cette  sanctification, 
car  pour  nous,  comme  pour  ceux  qui  ne 
voient  autre  chose  dans  le  mot  iom  qu'une 
époque  indéterminée,  jour  consacré  nu 
Seigneur  est  un  jour  à  uart,  un  jour  saint  et 
sacré. 

«  Il  est  enfin  une  dernière  observation 
que  l'on  peut  adresser  à  ceux  qui  considè- 
rent le  mot  iom  comme  se  rapportant,  non  à 
des  époques  indéterminées,  mais  à  des  jours 
semblables  à  ceux  qui  composent  la  semaine 
ordinaire.  En  adoptant  cette  interprétation, 
on  est  obligé  de  supposer  que  toutes  les  an- 
ciennes générations  dont  les  couches  ter- 
restres nous. ont  conservé  la  singulière  gé- 
néalogie, ont  été  formées  avant  la  création 
dont  Moïse  nous  a  tracé  Je  récif,  opinion 
tout  à  fait  contraire  au  texte  de  l'Ecriture. 
Si,  pour  éviter  cette  difficulté,  on  prétendait 
que  les  couches  fossilifères  sont  les  débris 
d'un  ancien  monde,  on  ne  serait  pas  plus 
avancé;  car  il  est  dit  dans  ce  texte,  qu'on 
voudrait  toutefois  respecter,  que  la  terre 
créée  au  commencement,  était  informe  et 
dans  le  chaos,  lorsqu'il  a  plu  à  Dieu  d'en 
organiser  la  surface.  Comment  dès  lors  pou- 
voir admettre  que  le  globe  aurait  été  habité 
antérieurement  à  l'époque  où  il  a  reçu  les 
dispositions  propres  à  permettre  à  la  vio 
d'y  déployer  toute  son  activité? 

«  Ces  difficultés  sont  tout  à  fait  insolubles, 
si  l'on  .suppose  que  le  monde  a  été  créé  en 
six  jours.  Elles  s'évanouissent  an  contraire 
en  donnant  au  mot  iom  un  sens  beaucoup 
plus  étendu,  ainsi  que  le  fait  la  Bible  elle- 
même  dans  une  infinité  de  passages  de  la 
Genèse  et  de  Y  Exode,  sens  qui  a  été  égale- 
ment adopté  par  Ezéchiel  et  Daniel.  Aussi 
préférons  -  nous  suivre  l'interprétation  la 
plus  propre  à  concilier  les  phénomènes  na- 
turels avec  l'Ecriture  sainte. 

«  Nous  le  devons  d'autant  plus,  qu'il  est 
impossible  que  les  terrains  primitifs  et  do 
sédiment  aient  été  produits  dans  l'espace  de 
six  jours.  En  effet,  ces  derniers,  formés  par 
un  grand  nombre  de  couches,  aussi  diffé- 
rentes par  leur  nature  chimique  que  par  les 
ères  qu'elles  récèlent,  ont  nécessairement 
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exigé,  [>our  leur  précipitation,  do  longs  in- 
tervalles, car  toute  disposition  en  couche 
indique  des  dépôts  lents  et  successifs  de 
substances  suspendues  dans  un  liquide.  Il 
y  a  plus  :  ces  tranches  de  séparation  entre 
les  divers  dépôts,  originairement  horizon- 
laies,  ont  pour  la  pludart  été  dérangées  dans 
leur  position  primitive.  Elles  se  montrent 
plus  ou  moins  inclinées  et  souvent  même 
verticales.  De  pareils  effets  annoncent  évi- 
demment qu'à  la  suite  de  leur  formation 
elles  ont  dû  être  bouleversées,  changement 
qui  a  du  exiger,  dans  leur  inclinaison,  des 
intervalles  de  temps  plus  ou  moins  longs. 

«  La  diversité  de  nature  chimique  de  ces 
tronches  ne  permet  pas  non  plus  de  douter 
qu'elles  n'aient  été  formées  à  des  époques 
distinctes  et  sans  doute  très-éloignées  les 
■  ■ne.--  des  autres.  Les  êtres  fossiles  qu'elles 
recèlent  en  si  grand  nombre  viennent  encore 
à  l'appui  de  cette  assertion.  En  effet,  ces 
corps  organisés  changent  complètement  dans 
leurs  caractères  spécifiques,  suivant  la  si- 
tuation ou  la  profondeur  des  formations  où 
ils  sont  ensevelis.  Enfin  les  animaux  qui 
fourmillent  au  milieu  des  divers  dépôts  de 
sédiment ,  s'y  trouvent  dans  les  âges  les 
plus  différents,  circonstance  qui  ne  peut 
guère  se  concilier  avec  une  création  aussi 
prompte  que  léserait  celle  des  six  jours.  Les 
faits  physiques  nous  disent  donc  qu'il  s'est 
écoulé  un  long  intervalle  entre  la  première 
apparition  de  la  vie  sur  la  terre  et  celle  de 
l'homme,  et  de  plus  grands  encore  anté- 
rieurement à  ces  deux  époques. 

«  Après  cette  digression  peut-être  un  peu 
longue  mais  nécessaire,  résumons  succincte- 
ment les  faits  que  nous  venons  d'exposer. 

«  Il  en  résulte  évidemment  que  si  l'on  ne 
considérait  pas  le  mot  iom  dont  Moïse  s'est 
servi  comme  exprimant  une  époque  indé- 
terminée, on  ne  pourrait  pas  se  former  une 
idée  de  la  création  en  harmonie  avec  ce  que 
les  faits  physiques  nous  en  apprennent.  Si 
l'on  ne  voulait  pas  suivre  celte  interpréta- 
tion, il  serait  à  peu  près  impossible  de  don- 
ner au  récit  de  Moïse  un  sens  raisonnable, 
et  surtout  de  le.  faire  concorder  avec  les  faits 
les  plus  positifs  et  les  mieux  démontrés.  On 

F  eut  apprécier  l'exactitude  de  la  Genèse  en 
adoptant ,  et  l'on  est  frappé  de  l'accord 
qu'elle  présente  avec  les  observations  géolo- 
giques. Eu  envisageant  le  grand  œuvre  du 
législateur  des  Hébreux  sous  l'influence 
d'une  interpétation,  nous  osons  le  dire,  né- 
cessaire, on  demeure  pénétré  d'admiration 
pour  eoe  auteur,  qui,  il  y  a  plus  de  trois 
mille  ans,  avait  proclamé  ce  fait  si  remar- 
quable de  la  succession  des  êtres  vivants,  en 
raison   directe  de  la  complication  de  leur 

(592)  i  Combien  y  a-t-il  de  temps,  demande  un 
astronome  allemand,  que  les  aiomcs,  semés  dan* 
l'espace  par  le  souille  de  l'Etre  incréé, commencèrent 
à  se  mou*  oir  pour  la  première  fois,  et  «  setransfor- 
mer  en  globes  solaires  ei  en  globes  terrestres,  d'après 
tes  lois  que  la  volonté  divine  prescrivit  à  la  nature?» — 
A  i-eiie  question,  le  judicieux  traducteur  répond  avec 
M.  Krayssinous,  comme  avait  répondu  Bossuet  avec 
le- Pères  de  la  primitive  Eglise,  Origine,  saint  Jérôme, 
haini  Augustin,  sain!  Athanase,  etc..  comme  ont  ré- 


organisation. Cependant  ce  fait  ne  nous  est 
connu  par  des  observations  positives  que 
depuis  moins  d'un  demi-siècle.  » 

Comme  M.  Marcel  de  Serres,  M.  Gode- 
froy  veut  faire  de  Moïse  un  ccsinogoniste  et 
soutient  les  jours-périodes ,  mais  ils  sont 
loin  de  s'entendre  sur  la  manière  d'expli- 
quer le  texte  sacré  et  de  comprendre  de  !a 
même  manière  chacune  des  opérations  du 
Créateur  pendant  ces  six  époques.  Noos 
avertissons  le  lecteur  de  se  tenir  en  garde 
contre  les  citations  et  contre  les  autorités 
qu'on  invoque.  La  plupart  n'ont  pas  grande- 
valeur.  Ce  sont  le  plus  souvent  des  auteurs 
incompétents  sur  ces  hautes  questions  qui 
adoptent  une  opinion  toute  faite  qu'ils  trou- 
vent à  leur  convenance.  D'autres  fois  on  at- 
tribue à  tous  ce  qu'un  seul  a  dit.  Ainsi,  par 
exemple,  M.  Marcel  de  Serres  et  M.  Gode- 
froy,  essayant  d'interpréter  dans  leur  seras 
le  vespere  et  le  mane ,  mettront  en  note- 
«  interdum  non  tant  de  primo  diri  tempor? 
quant  rei  aut  actionis  de  qua  agtiur,  diseo' 
tous  les  commentateurs.  »  (Costnog.  àe 
Moïse,  p.  \3  ;  Cosmogonie  de  la  révélation  , 
p.  13.)  La  vérité  est  que  ce  texte  est  du  seul 


commentateur  Pagnin. 


Saint  Augustin  sur 


l'autorité  duquel  on  cherche  à  appuyer  la 
théorie  des  jours-périodes,  a  exprimé  sur  la 
nature  de  ces  jours  les  sentiments  les  plus 
divers,  ce  qui  l'ait  dire  à  Cornélius  a  Lapiriu 
en  parlant  de  ce  père  :  Dubie  et  disputundo 
loquitur  in  qiuestione,  \ti  ipse  ait,  tune  dif- 
(icillima ,  nec  salisse  ipsum  e.rplieat.  [Curs. 
compl.,  t..  V,  col.  Vil,  édit.  Migne.) 

M.  Godefroy  démontre  longuement  que  îd 
mot  dies,  Huio^jour,  se  trouve  dans  l'Écri- 
ture avec  la  signification  d'époque,  de  durée 
plus  ou  moins  longue;  cela  n'est  contesté 
par  personne ,  el  celte  tigure  est  de  toutes 
les  langues.  Toute  la  question  consiste  à 
savoir  s'il  a  aussi  ce  sens  là  dans  le  premier 
chapitre  de  la  Genèse;  nous  ne  le  pensons 
pas  et  pour  des  raisons  qui  nous  paraissent 
décisives. 

«  Tant  d'auteurs  divers  ont  parlé  de  ces 
jours  de  la  Genèse,  qu'il  est  peut-être  inutile 
de  faire  remarquer  ici  que,  dans  le  langage 
de  l'Écriture,  le  mot  jour  signifie  souvent 
un  laps  de  temps,  uue  période  indéterminée; 
et  que  Moïse  surtout  n'a  pu  entendre  borner 
ce  mot  à  la  durée  d'une  révolution  solaire  , 
puisque  lui-même  nous  apprend  que  le  soleil 
n'a  brillé  au  firmament  que  le  quatrième 
jour,  que  les  jours  et  les  années  n'ont  com- 
mencé qu'avec  le  quatrième  jour  ;  et  encore, 
puisqu'après  avoir  énuméré  les  six  jours  de 
la  création,  il  emploie  le  même,  met  jour 
pour  exprimer  les  six  jours  mêmes  ou  tout 
le  temps  de  la  création  (592). 

pondu  BurnettBuffon,Deluc,Duguet)Kirvan,Ampère, 
Cuvier,  Champollion ,  etc.,  et  comme  répondent  en 
eoie  MM.  Bertrand,  Demerson ,  Silliman,  Salvador, 
Catien,  etc.,  «  qu'on  peut  regarder  les  six  jours  de 
la  création  comme  des  périodes  de  temps  indétermi- 
nées; que  la  chronologie  de  Moïse  d:>te  moins  de 
l'instant  de  la  création  defu  matière,  que  de  l'instant 
de  la  création  de  l'homme'.-  (Considérations  général. 
sur  la  dii>pos.  de  l'univers,  par  Bode.) 
A  cette  question,   nous  répondrons  aujo'.înVImi 
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•  Pour  peu  qu'on  soit  versé  dans  l'élude 
«  de  l'Écriture  sainte,  écrivait  saint  Augus- 
i  tin,  on  sait<iue  c'est  sa  coutume  de  se  ser- 
«  virdu  mot  jour  pour  celui  de  tnnps  593).» 
(Test  l'observation  que  t'ont  pareillement  les 
'théologiens  et  les  critiques  des  deux  der- 
niers siècles(59i).  Le  savant  Bailly  avait  éga- 
lement remarqué  que,  chez  les  Orientaux  , 
le  mot  que  nous  rendons  par jour  a  une 
signification  primitive  que  donne  exacte- 
ment 1e  terme  chaldéen  sure,  révolution, 
période,  succession  défaits  ou  de  temps 
(595).  Aussi,  chez  ces  mêmes  Orientaux, 
l'histoire  des  générations  des  patriarches  et 
des  principaux  faits  arrivés  de  leur  temps, 
portait  le  titre  d'histoire  des  jours,  verba 
dierum  (896). 

»  Il  en  est  de  môme  des  mots  soir  etmatin, 
qui,  joints  ensemble,  n'ont  pas  un  sens  tixe 
et  invariable  dans  la  langue  hébraïque  ,  et 
signifient  aussi  commencement  et  fin ,  soit 
qu'il  s'agisse  d'une  époque,  soit  qu'il  s'agisse 
d'un  fait  ou  d'un  événement,  et  encore  désor- 
dre et  ordre,  confusion  et  disposition  régu- 
lière, comme  l'ont  remarqué  tous  les  inter- 
prètes (597)  et  les  savants  d'un  autre  ordre 
(598). 

«  Dans  la  célèbre  prédiction  de  Daniel  sur 
le  règne  d'Alexandre  et  de  ses  successeurs,  le 
commencement  et  la  fin  des  événements 
annoncés  sont  appelés  le  soir  et  le  matin  de 
ces  événements,  respere  et  mane  (599). 

«  Dans  cette  même  prédiction,  l'abomina- 
tion de  la  désolation  sera  dans  le  lieu  saint , 
et  après  une  longue  profanation  le  sanc- 
tuaire serapuritié  :'  Du  soir  au  matin,  porte  le 
texte  ,  ou  de  cette  profanation  du  sanctuaire 
à  sa  purification,  il  se  passera  deux  mille 
trois  cents  jours  (600).  Ces  mois  soir  et  mutin 
ont  donc  ici  deux  acceptions  différentes; 
l'une,  relative  au  désordre  qui  précède  et 
nécessite  la  purification  du  sanctuaire  et  à 
l'ordre  rétabli  par  cette  purification,  et  l'au- 
tre ,  relative  au  commencement  et  à  la  tin 
d'une  période  de  temps  d'une  durée  déter- 
minée et  nettement  limitée. 

«  Dans  la  Genèse,  chaque  période  de 
temps  ou  chaque  ordre  de  création  est  pa- 
reillementlimité  entre  un  soir  et  un  matin: 
Ainsi  fut  fait  du  soir  au  matin  le  premier 
j<>ur,  le  second  jour ,  etc. 

avec  MM.  Roselly  de  Lorgnes,  Nérée  Boubée.Chau- 
bard,  Marcel  de  Serres,  Auguste  Nicolas,  en  emprun- 
tant ici  les  expressions  de  deux  de  ces  auteurs,  «que 
non-seulement  on  peut,  mais  qu'on  doit  donner  au 
mol  jour,  employé  par  Moïse,  le  sens  illimité  dV- 
poque,  >  parce  que  <  il  est  évident  que  Moïse  n'a 
pas  voulu  parler  de  jours  tels  que  nous  les  en- 
tendons. > 

(593)  Seripturarum  more  sanctarum  diem  poni 
solerepro  tenipore,qui  illas  litteras.quamlibet  negli- 
•'enler  legerit,  nescil.   (De  civil.,  Dei,  I.  xx,  c.  H.) 

(591)^  oy.  La  Genèse  avec  l'explication  des  saints 
Pères,  Parts,  1682. —  Histoire  critique  de  la  philoso- 
phie, t.  1",  p.  182,  Amsterdam,  1741. 

(593)  Histoire  de  l'astronomie  ancienne,  p.  103. 

(596)  C'est  le  nom  qu'avait  chez  les  Hébreux  le 
livre  des  Paralipontènes. 

(597)  <  Inlerdnm  non  tam  de  primo  dici  tempore 
q?<am  rei  tint  aciionis  dé  nua  an îturt  diseut  tous  les 


«  Mais  les  jours  naturels,  les  joi>*.s  ».>,  u'- 
res  sont  composés  de  jour-  et  de  nuit,  en 
temps  moyen  de  douze  heures  de  jour  el  de 
douze  heures  de  nuit,  et  entre  un  soir  et  un 
matin  il  n'y  a  qu'un  demi-jour  ou  douze 
heures,  et,  précisément,  cette  portion  d'un 
jour  naturel,  ou  ces  douze  heures  com- 
prises entre  le  soir  et  le  matin  sont  les  douze 
heures  de  nuit. 

«  Les  jours  génésiaques  ne  seraient-ils  que 
des  portions  de  jour?  Voudrait-on  que  les 
jours  de  la  création  ne  fussent  que  des  jours 
de  nuit  ? 

«  Mais,  dans  le  récit  historique,  la  lu- 
mière e>t  le  premier  produit  de  la  création  ; 
et  ce  n'est  qu'après  trois  de  ces  jours  da 
lumière,  ce  n'est  que  le  quatrième  jour  de 
la  production  de  la  lumière  que,  pour  la 
première  fois  ,  la  nuit  succède  au  jour  et  le 
jour  à  la  nuit,  et  que  commence  le  cours 
des  saisons,  des  jours  et  des  années.  (G  eu. 
i,  l'.-l8.) 

«  Que  veulent  dire  donc  ces  mots  soir  et 
matin  ?  «demande  ici  un  profond  penseur. — 
■<  Ils  veulent  dire  simplement  le  commence- 
ment et  la  fin  d'une  période  ,  selon  le  mode 
de  supputation  usité  parmi  les  Juifs  de 
compter  leurs  époques  à  partir  du  soir  (601).» 

«Saint  Augustin,  même  lorsqu'il  lui  ar- 
rive de  ne  plus  faire  attention  à  ce  mode  de 
supputation  tout  particulier  au  peuple  juif 
et  si  éloigné  des  usages  des  autres  peuples, 
saint  Augustin  conserve  encore  à  ces  expres- 
sions délerminatives  le  sens  que  réclame  la 
contexture  du  narré  biblique;  en  expli- 
quant, en  conséquence  de  cette  interver- 
sion, que  le  soir  exprime  la  fin  d'une  créa- 
tion ou  formation,  vesperam  terminant  con- 
ditœ creaturœ,  et  le  matin,  le  commence- 
ment d'un  autre  ordre  de  formation,  mane 
uutem,  initium  condendœ  alterius  (602). 
Preuve  manifeste  que  saint  Augustin  a  com- 
pris que  les  jours  de  la  Genèse  devaient  s'en- 
tendre ,  que'  ces  jours  de  la  création  ne 
pouvaient  et  ne  devaient  s'entendre  que  de 
périodes  de  temps  indéterminées,  que  d'au- 
tant d'ordres  successifs  de  formations  dis- 
tinctes. 

«  Aussi,  dans  la  conviction  du  saint  doc- 
teur, le  jour  qui  a  suivi  les  six  jours  de  la 
créal'on  ou  les  six  ordres  génésiaques,   est 

commentateurs.»  (M.  M.  de  Serres,  op.  Wi.,*p.  375 
et  -13.) 

(598)  M.  Blacd,  cité  dans  les  Amate$  univers,  de 
la  Relig.,  n"  d'août  1832. 

<  Ainsi  donc,  dans  la  Genèse,  conclut  M.  Blaud,  le 
soir  n'exprime  que  le  désordre  existant  avant  unn 
création  ;  le  matin,  que  l'ordre  qui  y  succède  ;  et  le 
jour  est  la  création  achevée,  ou  bien  l'époque  où 
elle  a  eu  lieu.i 

(599)  Et  Visio  vesperc  et  mane,  quw  dicta  est,  vera 
est  ;  tu  eryo  visionem  signa,  quia  post  multos  dits 
eril.  [Dan.  vm,  20. 

(000)  L'squcquo  peccatum  deiolatioms  171.0?  faela 
est,  et  sanctuarium  et  fortitudo  concutcabituf  f  ei  di.r<' 
ci  :  Vsque  ad  vesperam  et  mane,  dies  duo  milita  tre- 
centi,  et  mundabitur  sacri/icium.  (Ibid.,  15,  \i.) 

(601  !  M.  Auguste  Nicolas,  Eludes  philosophiques 
>ur  le  christianisme,  t.  Ie',  p.  585,  586. 

(602)  De  fie»,  ad  litter.,  1.  iv,  c.  18. 
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l'ordre  actuel  des  choses,  l'ordre  de  la  sta- 
bilité des  choses  créées,  ideo  creatura  uni- 
versa  In  Creatore  swj  semper  munebil.  Dans 
son  explication,  le  seplièmejour  a  eu  son 
matin  ou  son  commencement  sans  avoir  eu 
de  soir  ou  de  lin,  scplimus  (lies  mane  hubue- 
rit  sine  vespera ,  ici  est  initium  sine  fine, 
parce  que  ce  septième  jour  est  le  commen- 
cement d'un  état  fixe  et  permanent,  initium 
manendi  et  quiescendi  totius  quod  condiluih 
est,  parce  qu'il  a  été  sanctifié  pour  subsister 
à  jamais,  quia  sancti/icasii  eum  ad  perman- 
siorCem  sempïlernum  (603  . 

«  Mais  rendons  aux  mots  soir  et  matin 
leur  véritable  signification,  leur  significa- 
tion de  commencement  et  fin  que  réclament 
et  le  mode  de  supputation  en  usage  chez  le 
peuple  hébreu  et  le  contexte  génésiaque. 
Alors  nous  pourrons  donner  de  l'importante 
question  qui  a  fait  le  sujet  de  tant  de  discus- 
sions, une  solution  complète  et  décisive: 
alors  il  nous  sera  démontré  que  le  septième 
jour  est  un  jour  sans  limite;  il  nous  sera 
démontré  que  le  jour  qui  a  succédé  aux  six 
•'ours  delà  création  est  le  jour  actuel,  le 
,pur  qui  se  continue,  qui  se  poursuit,  le 
jour  enfin  dont  l'homme  est  mis  en  posses- 
sion. 

«  Chez  les  prophètes,  le  règne  du  Messie, 
les  temps  évangéliques  ne  comportent  qu'un 
seul  et  même  jour,  dies  una;  et  ce  jour 
unique,  qui  a  eu  son  commencement  ou  son 
temps  du  soir,  temporc  vesperi,  se  poursuit 
et  se  continue  sans  interruption. 

«  Chez  les  prophètes,  les  temps  du  règne 
du  Messie  constituent  un  jour  unique,  aies 
una,  non  un  jour  composé  de  jour  et  de 
nuit,  non  dies  neque  nox ,  mais  unj-ourtou- 
jours  ouvert,  un  jour  qui  a  eu  son  temps  du 
soir  ou  son  commencement,  sans  avoir  son 
temps  du  malin  :  la  lumière  qui  se  manifes- 
tera au  comm.en ceiur-nt  d.3  ce  jov.r ,  dass  le 
temps  dc  soir,  tn  lempore  vesperi,  brillera 
sans  interruption  ,  erit  lux  et  ent  in  die  illa  ; 
et,  pendant  toute  la  durée  de  ce  jour,  le  Sei- 
gneur régnera  sur  toute  la  terre  dont  il  sera 
le  seul  Dieu  et  où  son  saint  nom  sera  seul 
adoré  (60i),  son  sépulcre  glorifié  et  sa  croix, 
invoquée  (605). 

«  C'est  ce  jour,  diem  meum,  qui  luit  sur 
nos  tètes  depuis  dix-huit  siècles,  qu'Abra- 
ham a  désiré  voir  et  qu'Abraham  a  vu  (606); 
et  le  premier  homme  a  vu  la  première  lueur 

(605)  DeGen.  ad  litter.,  1.  iy,  c.  IS.—  Confecs.,x 
1.  xiii,  c.  35,  36. 

(60 i)  FA  erit  dies  una,  quœ  nota  est  Domino,  non 
dies  neque  nox,  et  in  tempore  vesperi  erit  lux  et  eril 
in  die  illa.  Exibûnl  aqnœ  vivtcdc  Jérusalem,  médium 
carum  ad  mare  orientale,  et  médium  earum  ad  mare 
novissimum  in  wstate  et  in  hieme  crunl.  Et  erit  heus 
rex  super  omnem  terrain,  in  die  illa  eril  Dominas 
unus,  et  erit  noiwn  ejus  nnum.  [Zacliar.  xiv,  7,  8,  9.) 

(605)  In  die  illa,  radix  Jesse  qui  stal  in  signum 
populornm,  ipsum  génies  deprecabuutur et  erit  sepul- 
irum  ejus  gturiosum;  et  eril  in  die  illa.  (Isai.  il, 
lf.) 

(606)  Abraham  paler  veste)  exsullaiit  ut  riderel 
diem.  meum,  vidit  et  àavisus  est.  (Joan.  vin,  56.) 

(607)  El  prœdicabttur  hoc  evangelium  regni  in  uni- 
verso  orbe,  in  testimonium  omnibus  gentibus.   et  tune 


de  ce  jour  dans  la  première  promesse  d'un 
rédempteur,  à  lui  faite  à  la  naissance  de  ce 
septième  jour  sanctifié  par  cette  promesse,  cl 
dont  notre  seplièmejour  hebdomadaire  est  le 
signe  représentatif,  de  même  que  nos  six  jours 
sont  les  commémoratifs  perpétuels  des  six 
jours  qui  ont  précédé  l'ordre  actuel,  qui  ont 
précédé  le  jour  de  la  révélât  ion  faite  à  l'homme 
prévaricateur,  à  Adam,  à  Abraham,  à  tous 
les  patriarches  ;  le  jour  qu'avec,  Abraham  et 
tous  les  patriarches  nous  nous  réjouissons 
de  voir,  vidit  et  gavisus  est,  ce  jour  enfin  que 
l'Homme-Dieu  a  appelé  son  jour  :  diem 
meum,  et  qui  ne  doit  prendre  fin,  comme  il 
nous  en  assure  lui-même,  qu'après  que  la 
bonne  nouvelle  de  son  règne  de  miséricorde 
aura  été  annoncée  à  tous  les  peuples  de  la 
terre,  et  lune  veniet  consummalio  (607). 

«  Puis,  selon  les  prophètes  de  la  Loi  évan- 
gélique,  les  hommes  rendront  gloire  et  hom- 
mage à  l'envoyé  de  Dieu  pendant  toute  la 
durée  de  ce  jour,  jusqu'au  jour  de  feïer- 
nité  (608),  jusqu'à  ce  grand  jour  de  la  inani* 
festation  de  sa  toute-puissance  (609),  qui  sera 
le  grand  jour  de  la  confusion  dc  ceux  qui 
l'auront  méconnu  (610) ,  et  de  tous  ceux  qui 
ont  été  réservés  pour  faire  éclater  la  jus- 
tice  divine  pendant  ce  grand  jour  de  Vêler -- 
n ité  (611). 

«  Disons  donc,  avec  les  docteurs  de  l'E- 
glise, qu'il  nous  est  absolument  impossible 
d'apprécier  la  nature  ou  de  déterminer  la 
durée  des  temps  de  la  création,  ou  des  jours 
génésiaques  qui  ont  précédé  l'époque  ac- 
tuelle, illum  diem,  tel  illos  dies,  qui  ejus  re-. 
petitione  numerati  sunt,  in  hae  nostra  mor- 
talitale  terrena,  experiri  ac  senlire  non  pos- 
sumus;  que  nous  savons  seulement,  d'une 
certitude  qui  exclut  jusqu'au  moindre  doute, 
minime  dubitemus,  que  les  jours  énumérés 
dans  la  Genèse  ont  été  entièrement  différents, 
longe  cAiler,  des  jours  qui  composent,  dans 
la  période  actuelle,  les  semaines,  les  mois 
et  les  années;  enfin  tout  à  fait  dissemblables 
aux  jours  que  nous  connaissons,  non  eos  illis 
(qui  agunt  hebdomadam)  simites,  sed  mullum 
impares  minime  dubitemus  (612). 

«  Disons  avec  les  docteurs  de  l'Eglise, 
que  ces  jours  de  la  Genèse  sont  autant  d'or- 
dres d'origine  et  de  nature,  et  non  de  temps 
ou  de  durée  qu'il  nous  soit  possible  de  mesu- 
rer, non  durationis  ordincm, sed  solum  origi- 
nis  et  naturœ  (613),  autant  d'ordres  .d'exécu- 

vtniel  consummalio.  [Malin.  xxiv,H.) 

(608)  lpsi  qloria  et  mine  et  iu  diem  œternitatis. 
(Il  I'elr.  m,   18.) 

(609)  Ad  diem  magnum  omnipolentis  Dei.  (Apoc. 
xvi,  14.) 

(610)  Absconditenos  a  faeie  sedentis  super  ihronum 
et  ab  ira  Aqni,  quoniam  venit  dies  magnus  irai  i-jso- 
rum.  (Apoc.  vi,  16,  17.) 

(611)  In  judieium  magni  iliei  vinentis  œternis  sub 
çaligine  reservavit.  (Jud.  6.) 

(612)  Vif/,  saint  Aucost.,  De  Geft.  ad  litter.,  cil 
Cl  c.  18,  -26.—  De  civil.  Dei,  1.  i,  C.  6. 

Yid.   et  Orige.v.,    De  principiis,  I.   IV,   n"  16.  — 
Contra   Celsum.    I.  îv,   n°"  30,  53.  —    S.  Athvnas. 
Contra  Arian.,  n"  60. 
ifiir.i   i  In  omnibus his  nperibus  non  pwiil  ilwa- 
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lion  tics  lois  imposées  par  la  volonté  divine  à 
la  matière  de  la  création,  rerum  omnium  occa- 
siunes ,  causas  et  /lotestates  a  Deo  confe- 
ctus  (61V)  ;  et  que,  si  l'ordre  actuel  des  (lui- 
ses n'existe  que  depuis  six  ou  sept  mille 
ans,  cet  ordre  des  choses  de  notre  monde  a 
été  précéda  de  siècles  de  temps  compara- 
bles seulement  aux  siècles  ou  aux  temps  de 
l'éternité,  sex  milita  needum  no  s  tri  orbis  itn- 
plentur  anni,  et  quantas  prias  wternitates, 
quanta  tempora,  quantas  steculorum  origines 
fuisse  arbitranduin  est  (G15). 

«  Ou  bien,  disons  avec  les  savants  du  siè- 
cle, «  que  nous  n'avons  aucun  moyen  d'ap- 
«  précier  la  durée  des  époques  dont  il  s'agit; 
«  que  c'est  un  calcul  de  môme  nature  que 
«  celui  de  la  distance  des  étoiles  à  la  terre.  » 
Disons  avec  ces  savants  que  «  les  six  jours 
<  de  la  création  ne  sont  que  les  six  muta- 
«  lions  par  où  passa  la  matière  pour  former 
«  l'univers  tel  (pie  nous  le  voyons  aujour- 
«  d'hui;  »  «  (['l'on  ne  doit  y  considérer  que 
«  l'ordreet  la  succession  des  créât  ions  ((516);  » 
parce  que  ainsi  nous  nous  trouverons  repro- 
duire et  les  propres  expressions  de  Moïse,  qui 
appelle  ces  jours  de  la  création  les  générations 
du  ciel  ot  de  la  terre  au  temps  de  leur  for- 
mation, istœ  sunt  generatioms  cœli  et  terrœ 
quando  rreata  sunt,  in  die  rjuo  fecit  Dominas 
Deus  cœlum  et  terrain,  et  les  expressions  des 
autres  prophètes  qui  nomment  ces  mêmes 
jours  un  temps  éternel  :  prœparavit  terrain 
in  wterno  tempore  [Bar.  m,  3-2). 

«  Ce  sont  ces  jours  dont  il  est  impossible 
a  des  êtres  qui  ne  vivent  qu'un  instant,  in 
hac  nostra  morlalilatc  terrena,  de  compren- 
dre la  valeur  ou  de  déterminer  la  durée,  ce 
sont  ces  jours  si  différents  de  nos  journées 
que  Bossuet ,  dans  l'impuissance  où  il  se 
trouve  d'en  spécifier  la  nature,  désigne  par 
le  nom  de  progrès  :  «  Dieu,  dit  Bossuet, 
«  après  avoir  fait  t^abord  comme  le  fond  du 
«  monde,  en  a  voulu  faire  l'ornement  avec 
«  six  différents  progrès  qu'il  a  voulu  appeler 
h  six  jours  (017).   » 

«  Mais  qui  nous  dira  l'étendue  de  ces  pro- 
grès, qui  nous  dira  la  durée  incommensura- 
ble de  ces  «  six  époques  de  la  nature  (618),  » 
de  ces  phases  de  la  création,  de  chacune  de 
ces  générations  du  ciel  et  delà  terre?  Oui 
nous  fera  connaître  la  valeur  des  jours  de 
CELUI  devant  lequel,  selon  le  langage  de 
l'Ecriture,  mille  ans  sont  comme  un  jour, 
comme  une  heure,  comme  un  instant  insai- 
sissable, comme  un  pur  néant  (619)  ;  la  na- 
ture ou  la  valeur  des  jours  de  CELUI  qui 


s'appelle  l'Ancien  des  jours  ou  l'Eternel, 
Anliquus  dieruin  (Dan.  vu,  9),  et  dont  lis 
jours  sonl  Hes jours  de  l'éternité,  a  rgressui 
ejus  ab  initia,  a  iliebus  wternilalis.'  {Midi. 
v,  2.)   »   Pou.  Dii.i  c. 

JLTtASSIOl'ES  (Terrains).  —  Troisième 
grande  époque  du  monde  animé.  Ces  terrains 
tirent  leur  nom  de  la  chaîne  du  Jura,  quoi- 
qu'ils y  montrent  un  moins  beau  dévelop- 
pement (pie  sur  le  versant  occidental  des 
Vosges  et  du  plateau  central  de  la  France. 
Nous  comprenons,  sous  le  nom  de  terrains 
jurassiques ,  tous  les  étages,  depuis  et  y 
compris  les  grès  intérieurs  du  lias  et  le  lias 
inférieur   (étage   sinémurien),  jusque  et   y 

le 

La 

ne  tous  les  étages  se  voit  du 


compris 

'urbre  , 


l'étage  portlanilien  ;   mais   non 
Purbec ,   le    Wealde-Clay   des   Anglais. 
série  complète 

versant  occidental  des  Alpes  à  Vassy  (Haute- 
Marne). 

La  France  nous  donne  peut-être  le  plus 
bel  ensemble  de  ces  terrains,  comme  le 
démontrent  si  bien  les  beaux  travaux  de 
MM.  Elie  deBeaumont  et  Dufrénoy,  résumés 
dans  leur  magnifique  carte  géologique  de 
France.  On  les  trouve  dd.is  les  bassins  pa- 
risien, pyrénéen  et  méditerranéen. 

En  Angleterre,  les  terrains  jurassiques 
ne  sont  pas  moins  bien  développés  qu'en 
France;  ils  forment,  en  effet,  une  large 
bande,  qui  part  de  Lyme-Begis  (l)orsetshire), 
et  traverse  toute  l'Angleterre,  au  nord-norci- 
est,  jusqu'au  Yorkshire.  Us  couvrent  divers 
points  de  l'Espagne,  du  Portugal,  de  l'Italie, 
du  Piémont,  de  la  Suisse,  de  l'Allemagne, 
de  Luxembourg,  de  la  Souabe,  du  Wurtcin- 
berg,  de  la  Westphalie,  de  la  Saxe,  de  la 
Bavière ,  etc.  Us  commencent  dans  l'Asie 
mineure,  se  montrent  dans  la  Crimée,  cou- 
vrent le  centre  de  la  Bussie  et  vont  de  là 
ju;<)u'à  la  mer  Glaciale,  des  deux  côtés  des 
monts  Ourals.  On  les  connaît  dans  l'Amé- 
rique du  nord,  dans  la  province  d'Indiana  ; 
dans  l'Amérique  méridionale,  à  la  Cordillère 
de  Coquimbo  (Chili).  Grâce  aux  recherches 
de  l'infortuné  Jacquemont  et  de  M.  Grant» 
on  les  a  retrouvés  dans  l'Himalaya  et  dans 
la  province  du  Cutsch  (Indes  orientales). 

En  résumé,  nous  connaissons  aujourd'hui 
les  terrains  jurassiques  sous  la  zone  torride; 
au  sud  ,  jusqu'au  30e  degré,  cl  au  nord  ,  du 
7*  jusqu'au  08°  degré  de  latitude.  Les  points 
où  ils  se  montrent  répartis  comme  des  ja^ 
Ions  d'attente  à  la'  surface  du  globe ,  nous 
prouvent  qu'on  les  retrouvera  sur  beaucoup 
d'autres  lieux  de  l'Asie  et  de  l'Afrique,  où. 


lionia  ordlnem,  sed  solinn  originis  cl  naturx.  . 
(S.  Thom.,  i,  p.  il,  I,  incorp.  art.) 

(014)  In  principio  igitur  munduin  esse  condituni 
tlicens,  signi/icat  rerum  omnium  occassloncs,  causas  et 
potestates  à  Deo  fuisse  cunfeclas.  (S.  Gregor.  Nïss. 
in  llexam,  ) 

(615)  On  verra  ailleurs  combien  M.  Jehan  a  eu  tort 
de  vouloir  appropriera  son  hypothèse  d'une  création 
autégénésiaque  ce  texte  qu'il  cite  de  saint  Jérôme, 
dans  son  Xouveau  Traité  des  sciences  qéulog.  p.  558. 


%'  édil.   (ai. 

(616)  Histoire  criliq.  de  La  philos.,  t.  I",  p.  182, 
—  Examen  de  l'œuvre  des  six  jours  y  pur  .M.  de  Fê- 
[ïissvc.  —  Bulletin  universel. 

(617)  Elévations  sur  la  création;  Elév.  sur  les  s{jp 
jours, 

(618)  M.  Cahen,  Manuel  d'Histoire  univers. 
(819)    Mille   anni   aille  ocnlos  tues  tanquam   rf/>s 

heslerna  quer  prœleriit,  cl  cuslcdia  in  nucléiques  pra 
nihito  habcHlitr  (/'s.  i.x.wix,  1). 


(a)  Nous  n'avuiis  pu  découvrir  Jjns  le  Une  de  M.  Gudefrov  IVivJroil  ou  -  e  (0<  I  nous  e>l  mtu.lié.  |  Sw.c  de  M.  Jtn^.) 
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n'ont  pas  encore  pénétré  les  investigations 
géologiques.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  points 
isolés,  disséminés  à  des  distances  considé- 
rables les  uns  des  autres,  sont,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances  géologiques, 
d'un  immense  intérêt,  puisqu'ils  établissent 
que  ces  terrains,  comme  nous  l'avons  trouvé 
pour  les  deux  groupes  précédents,  ne  sont 
lias  des  dépôts  partiels,  mais  qu'ils  dépen- 
dent d'une  troisième  grande  époque  géolo- 
gique, qui  s'est  manifestée  sur  toute  notre 
planète  à  la  fois. 

«  Beaucoup  de  divisions  ont  déjà  été  pro- 
[nisées  pour  les  terrains  jurassiques,  les 
unes  déduites  des  caractères  minéralogiques 
des  couches,  les  autres  basées  sur  la  présence 
de  tel  ou  tel  fossile  dominant,  quelques-unes 
infimes  sur  la  couleur  de  la  roche  (le  lias,  le 
jura  brun  et  le  jura  blanc  des  Allemands), 
où  seulement  en  quatre  parties  (le  lias, 
l'oolithe  inférieur,  l'oolithe  moyen  et  l'oo- 
lithe  supérieur).  Rien  de  plus  commode 
quelquefois  que  ces  termes  vagues,  d'infé- 
rieur, de  moyen  ,  et  de  supérieur;  car  ils 
n'obligent  à  aucune  limite  réelle  et  ne 
compromettent  nullement  ceux  qui  s'en 
servent  ;  mais ,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  il  faut  plus  de  précision.  Nous  ne 
chercherons  pas  à  discuter  ici  la  valeur  des 
coupes  établies  dans  les  méthodes;  toutes, 
lorsqu'elles  sont  dues  à  l'observation  im- 
médiate, et  non  aux  idées  théoriques,  offrent 
des  faits  partiels  ou  généraux  d'un  grand  in- 
térêt; néanmoins,  quand  il  s'agit  de  les 
coordonner,  on  se  trouve  de  suite  arrêté. 
Comment  grouper  des  faits  basés  sur  la  com- 
position minéralogique  seulement ,  quand 
on  a  vu,  par  l'étude  des  causes  actuelles, 
(pièces  limites  sont  tout  à  fait  illusoires? 
(Eoy.  Cocches  sÉDiMENTAiRES.)  D'un  autre 
côté,  comment  oserse  fier  aux  nomenclatures 
des  fossiles  indiqués  dans  une  série  quel- 
conque de  couches,  quand  on  voit  la  déter- 
mination de  ces  fossiles  si  légèrement  faite 
par  les  auteurs  ,  qu'il  faut  souvent  en  re- 
trancher la  moitié?  Il  devient  donc  impossi- 
ble d'établir  actuellement  une  concordance 
parfaite  entre  les  éléments  hétérogènes  ins- 
crits dans  les  annales  de  la  science  géologi- 
que. Devant  ces  difficultés  insurmontables, 
nous  n'avons  trouvé  qu'une  solution  pos- 
sible :  c'était  d'interroger  la  nature  elle- 
même.  Nos  premières  observations  sur  le 
sol  de  la  France  nous  ont  fait  reconnaître 
qu'en  remontant  ou  descendant  la  série  des 
couches  sur  des  points  éloignés,  on  trouvait 
partout  la  même  succession  de  corps  orga- 
nisés fossiles  ,  cantonnés  dans  les  mêmes 
limites  de  hauteur  géologique,  quelle  que 
fût,  du  reste,  la  composition  minéralogique 
des  couches  qui  les  renferment.  Nous  avons 
suivi  partout  les  horizons  géologiques  au 
pourtour  des  bassins,  afin  de  séparer  les 
simples  faciès  de  profondeur  des  âges  dis- 
tincts. Après  un  grand  nombre  d'années  de 
recherches  ,  pendant  lesquelles  nous  ne 
marchions  que  de  confirmations  en  confir- 


mations, sans  trouver  de  faitseonlradktoires, 
nous  avons  acquis  la  certitude  que  les  ter- 
rains jurassiques  s'y  divisent  nettement  en 
dix  étages  ou  zones  superposées,  aussi  bien 
limités  par  les  faunes  respectives  qu'ils  ren- 
ferment, que  par  les  lignes  de  démarcation 
stratigraphiques  relevées  sur  tous  les  points. 
En  les  suivant  l'un  après  l'autre  au  pourtour 
des  bassins,  nous  avons  reconnu  qu'ils  ne 
se  confondent  sur  aucun  point,  et  qu'ils  re- 
présentent bienautant  d'époques  géologiques 
distinctes,  succédant  les  unes  aux  autres 
dans  un  ordre  constant  et  régulier.  Nous 
nous  sommes  ensuite  assuré  que  ces  dé- 
viations étaient  les  mêmes,  sur  toutes  les 
parties  du  globe  étudiées  jusqu'à  ce  jour,  et 
qu'elles  étaient  dès  lors  l'expression  des 
grands  faits  géologiques  qui  se  sont  succédé 
pendant  cette  longue  période. 

«  Ces  divisions,  en  commençant  par  les 
plus  inférieures,  sont  les  |suivantes  :  étages 
sinémurien,  liaisien,  toarcien,  bajocien,  ba- 
thonien,  callovien,  oxfordien,  corallien,  kim- 
méridgien  et  portlandien.  On  verra  par  la 
synonymie  de  chacun  d'eux  que  plusieurs 
avaient  été  parfaitement  sentis,  surtout  par 
les  géologues  anglais,  qui,  dans  leurs  divi- 
sions, ont  toujours  tenu  plus  de  compte  des 
caractères  paléontologiques  ;  tandis  que  ces 
divisions  souvent  méconnues  ailleurs,  par 
suite  de  préoccupations  minéralogiques  et 
de  peu  de  valeur  qu'on  accordait  aux  fos- 
siles, ont  amené  beaucoup  de  rapproche- 
ments fautifs  avec  ces  coupes  anglaises.  On 
trouvera  peut-être  ces  divisions  trop  nom- 
breuses ;  mais,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  elles  sont  l'expression  des  limites  tra- 
cées par  la  nature  et  n'ont  rien  d'arbitraire. 
Elles  ont  toutes  une  égale  valeur,  une  égale- 
importance.  Il  faut  ou  les  adopter  toutes 
sans  exception ,  ou  les  supprimer  entière- 
ment, pour  ne  faire  des  diverses  époques 
qui  se  sont  succédé  dans  les  terrains  juras- 
siques, qu'un  seul  tout  qui  serait  trop  mons- 
trueux. Il  est  certain  que  les  étages,  tels 
que  les  donnent  la  superposition  rigoureuse 
et  la  limite  des  faunes  qu'ils  renferment,  sont 
aussi  tranchés  dans  les  terrains  jurassiques 
que  le  sont,  par  exemple,  les  étages  silu- 
rien, devonien  et  carboniférien  dans  les  ter- 
rains paléozoïques  (620).  » 

Puissance  des  étages. — Voici  le  résumé  que 
nous  donnent,  à  cet  égard,  tous  les  étages. 

Etage  portlandien  60  mènes. 

—  kimniéiidgien  ISO 

—  corrallien  500 

—  ixfordien  150 

—  callovien  1  50 

—  b'alii'jnien  00 

—  bajocien  00 

—  loarcien  150 

—  liaisien  150 

—  sinémurien  300 

Total.         1550  mètres  environ. 
En  indiquant  ces    chiffres,   évidemment 
approximatifs,  nous  croyons  être  beaucoup 
au-dessous  de  la  vérité,  pour  les  Alpes,  pour 
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le  versant  occidental  des  Vûsge9,  et  pour  la 
suite  des  ('luges,  depuis  A  vallon  jusqu'à 
Tonnerre. 

Déductions  tirées  de  la  nature  îles  sédiments 
et  des  fossiles.  —  Nous  ne  pouvons  que  ré- 
péter ici  le  résumé  de  ce  que  nous  trouvons 
partiellement  dans  les  étages  :  c'est  que  tous, 
Successivement,  étaient  souniisaux  fois  phy- 
siques qui  régissent  la  nature  actuelle.  A 
chacune  de  ces  époques,  il  y  avait  des  con- 
tinents, des  mers.  Ces  mers  avaient,  comme 
aujourd'hui,  des  parties  littorales,  des  par- 
ties sous-marines  voisines  des  côtes,  des 
parties  sous-marines  profondes,  avec  des  ani- 
maux propres  à  chacune  de  ces  zones  en 
particulier.  Ces  mers  avaient  des  courants 
sous-marins,  des  côtes  battues  de  la  vague  et 
des  golfes  tranquilles,  identiques  à  ce  qui 
existe  actuellement.  La  nature  des  sédiments 
ctdescoquillesqu'ils  renferment,  nousdonne 
encore  la  certitude  que,  pendant  cette  longue 
période  de  terrains  jurassiques,  il  existait 
de  fréquentes  oscillations  du  sol,  analogues 
n  ce  qui  existe  dans  le  nord  de  l'Eurooe.  Cela 
est  surtout  prouvé  par  la  superposition  ,  les 
uns  sur  les  autres,  de  dépôts  côtiers  des 
étages  toarcien,  bajocien,  bathonien,  callo- 
vienel  oxfordien,  à  Chaudon  (Basses-Alpes). 

Caractères  paléontologiques.  —  Cherchons 
d'abord  les  caractères  qui  peuvent  distin- 
guer ces  terrains  des  grandes  périodes  pré- 
cédentes et  de  celle  qui  l'a  suivie. 

L'absence  totale,  dans  les  terrains  juras- 
siques, des  V2genres  qui  étaient  positifs  pour 
les  terrains  triasiques  en  fait  autant  de 
<  aractères  négatifs  qu'on  peut  invoquer  pour 
distinguer  celui-ci. 

Les  terrains  jurassiques  se  distinguent  des 
terrains  crétacés  par  tous  les  genres  qui, 
d'après  les  recherches  actuelles,  n'existaient 
pas  encore  dans  cette  période  et  ne  sont  nés 
que  postérieurement,  avec  la  période  créta- 
cée. Ces  genres  ont  la  répartition  suivante 
dans  les  classes  animales  :  parmi  les  oiseaux, 
3  genres  ;  parmi  les  reptiles,  9  genres;  parmi 
les  poissons,  30  genres  ;  parmi  les  crustacés, 
5  genres;  parmi  les  mollusques  céphalopo- 
des, 9  genres;  parmi  les  mollusques  gasté- 
ropodes, 26  genres  ;  parmi  les  mollusques 
brachiopodes,  12  genres;  parmi  les  mol- 
lusques bryozoaires,  21  genres;  parmi  les 
échinodermes,  35  genres  ;  parmi  les  zoo- 
phytes  ou  polypiers,  56  genres;  parmi  les 
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29  genres;  parmi  les  amor- 

phozoaires,  18  genres.  Nous  avons  donc  268 
genres  parus  postérieurement  aux  terrains 
jurassiques  et  pouvant  dès  lors  servir  de 
caractères  négatifs,  le  manque  complet  de 
33  ordres  d'animaux. 

En  résumé,  pour  distinguer  les  terrains 
jurassiques  des  périodes  supérieures  on  in- 
férieures, nous  avons  1077  genres  pouvant 
donner  des  caractères  négatifs. 

Pour  distinguer  les  terrains  jurassiques 
des  terrains  triasiques,  nous  avons  les  292 
genres  donnés  à  ces  derniers  terrains  comme 
négatifs  et  qui  deviennent  ici  très-positifs, 
attendu  qu'ils  commencent  seulement  avec 
les  terrains  jurassiques  et  sonl  encore  in- 
connus à  l'époque  antérieure,  au  moins 
dans  l'état  actuel  des  recherches. 

La  période  jurassique  se  distingue  des 
terrains  crétacés  par  tous  les  genres  nés  et 
éteints  dans  cette  période,  ainsi  que  par 
ceux  qui,  nés  antérieurement,  s'y  sont  éga- 
lement éteints,  sans  passer  aux  terrains 
crétacés.  Ils  forment  un  total  de  18i  genres 
ensevelis  pour  toujours  dans  les  terrains 
jurassiques. 

La  combinaison   de  30'i   genres 
donner  des  caractères  négatifs  avec 
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pouvant 
les  ter- 
rains immédiatement  supérieurs  et  infé- 
rieurs, joints  aux  292  genres  positifs  don- 
nant également  des  caractères  distinctifs  avec 
ces  terrains,  vient  nous  donner  le  faciès 
d'ensemble  zoologique  de  chacun  en  parti- 
culier. La  faune  de  la  période  jurassique  a 
son  cachet  tout  à  fait  spécial,  consistant  eu 
la  présence  de  ce  nombre  considérable  de 
formes  spéciales  de  tous  les  ordres  d'ani- 
maux. Néanmoins,  malgré  les  différences 
qui  l'en  distinguent,  elle  forme  un  ensemble 
zoologique  intermédiaire  entre  les  terrains 
triasiques  et  crétacés,  aussi  bien  par  ses  ca- 
ractères que  par  sa  superposition. 

Ajoutons  aux  caractères  stratigrapliiaues 

donnés  par  genres,  les  caractères  plus  mul- 
tipliés encore  que  présentent  les  espèces. 
Les  terrains  jurassiques  se  distinguent  en 
cfl'et  des  périodes  supérieures  et  inférieu- 
res, indépendamment  de  près  de  600  es- 
pèces d'animaux  vertébrés  et  annelés  par 
le  nombre  énorme  de  3,717  espèces  d'ani- 
maux mollusques  et  rayonnes.  Ces  espèces 
sont  ainsi  distribuées  dans  les  étages,  en 
commençant  par  les  plus  inférieurs. 

Espèces  spéciales 
à  unseol  étage. 
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En  résumé,  comme  on  peut  en  juger  par 
le  tableau  précédent,  et  parles  détails  spé- 
ciaux qu'on  trouvera  aux  étages,  où  nous 
bvons  donné  le  résultat  consciencieux  de 
tous  les  faits  bien  constatés,  on  peut  en  dé- 
duire : 

1°  Qu'il  existe  dans  les  terrains  jurassi- 
ques plus  de  i,000  espèces  d'animaux  en- 
tièrement différents  des  animaux  des  pé- 
riodes antérieures  et  postérieures. 

2°  Que  ce  nombre  se  divise  en  10  zones 
superposées  formant,  dans  l'ensemble  des 
terrains  jurassiques,  autant  de  faunes  chro- 
nologiques, ou  d'époques  qui  se  sont  succédé 
régulièrement  les  unes  aux  autres. 

3°  Que  chaque  zone  a  montré  encore  une 
faune  spéciale  distincte  de  celle  des  zones 
inférieures  et  supérieures,  qui  constitue  un 
étage,  une  époque  bien  caractérisée,  de  la 
même  valeur  que  l'époque  actuelle. 

4°  Que  les  espèces  qui  se  trouvent,  par 
accident  ou  autrement,  dans  deux  eu  plu- 
sieurs de  ces  étages  à  la  fois,  et  dont  on  a 
exagéré  le  nombre  d'après  de  fausses  don- 
nées, ne  s'élèvent  en  réalité,  d'après  les 
recherches  actuelles,  par  rapport  aux  es- 
pèces spéciales,  qu'à  1  1/2  pour  100;  chiffre 
trop  peu  important  pour  changer  en  rien 
les  résultats  propres  aux  faunes  spéciales 
successives. 

La  présence,  pendant  cette  période,   des 


mêmes  genres  et  des  mômes  espèces  d'ani- 
maux, depuis  !a  zone  torridejusqu'au  cercle 
polaire,  prouverait  que  la  température  était 
uniforme  sur  le  globe,  par  suite  de  la  cha- 
leur centrale,  et  qu'aucune  ligne  isotherme 
n'existait  encore  sur  le  globe.  La  composi- 
tion de  ces  faunes  démontrerait  aussi  qu'elle 
était  analogue  aux  faunes  tropicales  ac- 
tuelles. 

Les  oscillations  du  sol  sont  on  ne  peut 
plus  marquées  durant  les  terrains  jurassi- 
ques. Leurs  traces  sont  surtout  visibles  par 
les  lignes  littorales  superposées  de  quelques 
points. 

A  dix  reprises  successives,  des  perturba- 
tions géologiques,  plus  énergiques  que  les 
oscillations,  sont  venues  interrompre  l'ani- 
mation de  la  terre  et  des  mers  à  détruire 
presque  tous  les  êtres.  Après  chacune  de 
ces  grandes  catastrophes  de  la  terre,  le 
calme  est  revenu  ;  de  nouveau,  toute  la  na- 
ture a  été  repeuplée  de  ses  plantes  et  de  ses 
animaux.  A  chaque  fois,  si  les  genres  sont 
en  partie  restés  les  mêmes,  les  espèces  ont 
entièrement  changé,  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  par  les  faunes  respectives. 

Quelques  auteurs  font  surgir,  pendant 
cette  période  les  roches  plutoniennes  qui 
dépendent  des  baisâtes,  des  porphyres  py- 
roxéniques,  et  même  des  granits,  M.  Cor- 
dier  ne  naraîl  pas  l'admettre. 
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KASWLNI.  Yoy.  Géologie. 

KEPLKH,  belle  prière,  Voy.  Buchland. 

KEUPEK.  Yoy.  Saliférien. 

KIMMÉH1DGIEN  (Etage).  —  Neuvième 
étage  des  terrains  jurassiques  et  le  quin- 
zième de  l'écheHe  totale  des  formations 
géologiques.  Ce  nom  dérive  de  celui  de  la 
ville  de  Kimméridye,  où,  en  Angleterre,  a  été 
décrit  lu  premier  type  de  cette  période  géo- 
logique ;  c'est  Vêlage  supérieur  du  système 
oolitltique,  "argile  il'IIonjleur,  le  Portland- 
stone  des  Anglais,  etc. 

Le  grand  nombre  de  points  où  l'étage  qui 
nous  occupe  a  été  rencontré  dans  les  bassins 
anglo-parisien  et  pyrénéen,  doit  nous  faire 
croire  qu'il  s'est  déposé  partout  avec  régula- 
rité sur  l'étage  corallien,  et  que,  s'il  ne  se 
\oit  pas  sur  tous  les  points,  c'est  par  suite 
de  changements  de  niveau  postérieurs;  qu'il 
a  été  recouvert  par  des  étages  crétacés  et 
tertiaires,  ou  qu  il  a  subi  des  dénudations 
partielles.  Autour  du  bassin  ;inglo-parisicn, 
il  se  montre  avec  un  grand  développement 
de  couches. 

En  Angleterre,  où  nous  trouvons  la  con- 
tinuité du  bassin  anglo-parisien  ,  l'étage 
tonne,  sur  les  autres  terrains  jurassiques, 
une  bande  qui  traverse  encore,  du  sud  au 
nord,  une  grande  partie  de  l'Angleterre. 

En  additionnant  les  couches  qui  compo- 
sent l'étage,  soit  depuis  Chatelaillon  jusqu'à 


la  fin  du  Hocher,  route  de  Rochefort,  soit 
depuis  Yilleneuve-la-Comtesse  jusqu'au  de- 
là de  Saint-Jean-d'Angély  (Charente-Infé- 
rieure), on  arrive  à  trouver  pour  puissance 
environ  80  mètres.  A  Tonnerre  ou  à  Sainte- 
Colombe-en-Puisaye  (Yonne),  on  l'a  évaluée 
à  70  mètres.  En  Angleterre,  on  lui  a  reconnu 
jusqu'à  150  mètres. 

Nous  voyons  au  Havre  des  dépôts  sous- 
marins  formés  sous  l'influence  d'une  pé- 
riode d'agitation  déterminée  par  des  cou- 
rants, et  d'autres  déposés  pendant  le  repos 
prolongé:  les  premiers,  marqués  par  l'as- 
semblage des  couches  remplies  de  coquilles 
placées  mortes  où  elles  sont;  les  autres,  par 
des  argiles  où  l'on  retrouve  beaucoup  de  co- 
quilles bivalves  en  place  dans  leur  portion 
normale  d'existence.  A  l'île  d'Oléron  co 
sont,  au  contraire,  des  dépôts  sous-marins, 
formés  seulement  dans  une  période  de  repos. 
Ea  localité  la  plus  remarquable  parles  faits 
de  ce  genre  qu'elle  présente  est,  sans  con- 
tredit, la  pointe  de  Châtelaillon.  Elle  se 
compose  de  couches  variables,  épaisses, 
plongeant  légèrement  au  sud.  Les  couches 
formées  de  bancs  de  calcaires  marneux  et 
d'argile,  qui  s'étendent  à  marée  basse  dans 
la  mer  actuelle,  sont  pour  mus  le  type 
d'un  dépôt  sous-marin  voisin,  ou  même  au 
niveau  inférieur  des  marées  de  la  côte,  et 
sous  l'influence  de  larges  perturbations  na- 
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turellcs,  momentanées,  démontrées  par  la 
séparation  des  lianes  ;  en  effet,  elles  offrent 
partout  une  incroyable  quantité  de  coquilles 
lamellibranches,  de pholadomya,  de  mactra, 
do  ccromya,  d'anatina,  de  thracia,  depinna, 
dedans  leur  position  normale  d'existence, 
les  unes  en  famille,  les  autres  isolées.  On 
y  voit  encore,  par  places,  des  centaines  de 
raylilus,  autour  du  point  où  elles  adhéraient 
par  leur  byssus,  et  des  groupes  de  pinna 
dans  l.i  position  verticale.  Rien  n'est  remar- 
quable comme  ces  bancs;  on  y  voit  les  êtres 
marins  tels  qu'ils  vivaient,  et  Ton  prend, 
pour  ainsi  dire,  la  nature  passée  sur  le  fait 
de  son  existence,  comme  pour  animer  en- 
core l'histoire  ancienne  de  notre  planète;  on 
dirait  même  que  les  dernières  couches  ont 
été  recouvertes  subitement  par  une  affluence 
plus  qu'ordinaire  de  sédiments,  qui  a  tout 
étouffe  au-dessous.  En  résumé,  nous  verrons 
à  Chatelaillon  des  dépôts  littoraux  succéder 
à  des  dépôts  cùtiers  sous-marins  qui  indi- 
oueraient  un  relèvement  lent  de  ces  côtes, 
déterminé  par  l'accumulation  des  dépôts, 
comme  nous  en  avons  signalé  dans  les  cau- 
ses actuelles;  le  fait  ne  sera  pas  même  ex- 
ceptionnel, les  couches  kiinméridgicnnes 
du  Calvados  et  de  Saint-Jean-d'Angély  nous 
montreraient  un  phénomène  absolument 
semblable. 

Caractères  paléontoloqiqucs.  —  La  faune 
de  l'étage  kimméridgien  offre  encore  à  côté 
d'une  disparité  presque  complète  des  es- 
pèces, des  formes  génériques,  voisines  de 
la  faune  précédente.  On  reconnaît  qu'elle 
fait  partie  de  ce  grand  tout  des  terrains 
jurassiques. 

Pour  distinguer  l'étage  kimméridgien  do 
l'époque  antérieure,  nous  avons  aujourd'hui 
les  40  genres  qui  existaient  dans  celle-ci, 
sans  arriver  jusqu'à  cet  étage.  Ce  résultat 
montre  encore  que  les  terrains  jurassiques 
continuent  leur  période  de  décadence;  celle 
décadence  ressort  surtout  de  la  valeur  des 
caractères  négatifs  inférieurs,  très-nom- 
breux, comparés  aux  caractères  négatifs  su- 
périeurs, presque  nuls,  et  du  peu  de  carac- 
tères positifs  tirés  des  genres  que  nous 
avons  à  signaler. 

Pour  limite  supérieure,  nous  n'avons,  en 
effet,  parmi  les  reptiles,  que  le  genre  cetio- 
saurus,  qui,  inconnu  à  l'état  kimméridgien, 
se  rencontrerait  dans  l'étage  portlandien. 

Pour  limites  avec  l'étage  inférieur  nous 
avons  4  genres  qui  manquent  encore  à  cette 
époque  et  ne  paraissent  qu'avec  l'étage  kim- 
méridgien, parmi  les  rp"tiles  :  les  genres 
stenosaurus,  slreptospondylus,  emys  et  pla- 
temys. 

Avec  le  genre  slenosaurus,  mentionné  seu- 
lement dans  l'étage  kimméridgien,  et  qui 
peut  être  invoqué  comme  limite  positive 
avec  l'étage  portlandien,  nous  avons  encore 
les  10  genres  suivants,  qui  s'éteignent  dans 
l'étage  kimméridgien  sans  passer  au  port- 
landien ;  parmi  les  reptiles,  les  genres 
plesiosaurus,  teleosaurus,  pliosaurus;  paraïi 
les  poissons,  les  genres  asterocanthus,  stro- 
phocius,  thrissops;  parmi  les  mollusques  la- 


mellibranches ,  les  genres  posidonomya, 
ceromya  et  pinnigena;  parmi  les  échino- 
dermes,  le  genre  clypeus. 

Indépendamment  des  espères  d'animaux 
vertébrés  et  annelés,  et  des  plantes,  nous 
avons  seulement,  en  animaux  mollusques 
et  rayonnes,  le  nombre  de  199  espcèes.  En 
séparanl  de  ce  nombre  les  13  espèces  que 
nous  avons  vues  se  trouver  en  même  temps 
dans  l'étage  corallien,  et  les  2  espèces  sui- 
vantes :  pterocera  oceani,  Delabèche,  et 
pecten  lamelloius,  Son  ,  qui  se  rencontrent 
dans  l'étage  portlandien,  il  restera  encore 
18V  espèces  spéciales  et  caractéristiques  de 
l'étage  kimméridgien. 

Chronologie  historique.  —  Avec  les  der- 
nières couches  de  l'étage  corallien  restent 
ensevelis,  pour  toujours,  40  genres  d'ani- 
maux qui  existaient  dans  cette  période,  en 
même  temps  que  CIO  espèces  d'animaux 
mollusques  et  rayonnes  qui,  avec  les  autres 
séries  animales,  formaient  la  faune  de  cette 
époque.  Après  ce  mouvement  géologique, 
lorsque  le  calme  a  reparu  sur  la  terre,  soi.t 
nées  dans  l'étage  kimméridgien,  avec  quel- 
ques genres  nouveaux,  180  espèces  d ani- 
maux mollusques  et  rayonnes. 

Les  mers,  avec  moins  d'abondance,  possé- 
daient à  peu  près  les  mêmes  genres;  seule  • 
ment  les  espèces  étaient  différentes  de  celles 
de  l'étage  corallien.  Les  céphalopodes  y  sont 
peu  nombreux,  et  les  genres  dominants, 
comme  les  ceromya  et  autres  ,  dépendent 
principalement  des  lamellibranches  et  des 
gastéropodes,  qui  vivaient  près  des  côtes, 
le  plus  généralement  sur  des  sédiments  fins. 
Ici  l'on  ne  voit  plus  de  récifs,  et  à  peine 
quelques  zoophytes  viennent-ils  témoigner 
de  l'existence  de  cette  série  animale. 

Les  continents, indépendamment  des  genres 
d'animaux  déjà  cités  dans  les  étages  précé- 
dents, nourrissaient  sur  leurs  bords  mari- 
times quelques  genres  nouveaux  de  rep- 
tiles, tels  que  les  sauriens  :  stenosauru; , 
streplospondylus,  et  des  tortues  des  genres 
emys  et  plaiemys.  C'est  du  reste ,  tout  ce 
qui  nous  est  resté  de  la  faune  terrestre  de 
cette  période,  où  pas  une  plante  n'est  encore 
connue. 

KIRWAN.  Voy.  (îéologie. 

KLEE  (Frederick).  Cet  auteur  a  publié, 
en  1840,  à  Copenhague,  un  livre  intitulé  :  Le 
déluge,  considérations  géologiques  et  histori- 
ques sur  les  derniers  cataclysmes  du  globe 
édition  française,  Paris,  1847.  M.  Klee  traive, 
dans  son  livre,  des  matières  les  plus  graves 
et  les  plus  importantes  et  s'érige  en  réfor- 
mateur universel.  Son  but  principal,  son 
but  annoncé  du  moins,  est  l'explication  du 
déluge. 

«  Dans  tous  les  temps,  dit  M  Codefroy, 
les  savants  ont  fait  les  plus  grands  efforts 
pour  trouver  une  cause  physique  à  un  évé- 
nement dont  ils  ne  pouvaient  nier  la  réalité 
sans  démentir  la  nature,  qui  en  a  partout 
gravé  les  fastes  en  caractères  ineffaçables. 
Cependant  une  voix  qui  s'est  fait  entendre  à 
toutes  les  nations  assigne  au  déluge,  et  aux 
circonstances  diverses  de  ce  grand  et  terri- 
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hle  événement  des  annules  bibliques,  une 
cause  d'un  ordre  supérieur,  d'un  ordre  tout 
ditrérent  de  l'ordre  de  la  nature.  On  sait  ce 
qui  est  advenu  de  toutes  les  hypothèses  pro- 
posées ;  et  pourtant  tant  d'essais  infruc- 
tueux, tant  de  tentatives  malheureuses  n'ont 
pu  convaincre  tous  ces  savants  de  leur  im- 
puissance. 

*  Naguère  encore  un  géologue,  dont  le 
nom  a  eu  du  reten  issement  dans  la  science, 
nous  disait,  avec  toute  l'assurance  que  lui 
inspirait  la  satisfaction  d'avoir  résolu  d'un 
même  coup  quatre  ou  cinq. problèmes  : 

«  Supposons  qu'un  astre  quelconque  ren- 
«  contre  obliquement  la  terre  dans  son  mou- 
«  vement;  que  devra-t-il  arriver?  Le  choc 
«  violent  de  l'astre  fera  dévier  le  globe  ter- 
«  restre,  ou  le  fera  retourner  sur  lui-même  ; 
«  son  double  mouvement  de  rotation,  diurne 
«  et  annuel,  seront  l'un  et  l'autre  suspen- 

«  dus,   ou  ralentis  un  instant De  là  la 

«  dispersion  des  blocs  erratiques,  celle  des 
t  dépôts  caillouteux;  la  disparition  subite 
*  d'un  grand  nombre  d'animaux  terrestres, 
«  et  la  présence,  dans  les  climats  froids  et 
a  tempérés,  des  ossements  de  quadrupèdes 
«  dont  les  analogues  vivants  habitent  les 
«  pays  chauds  (621).  » 

«  Nous  avons  répondu  à  ce  géologue  :  Si 
le  mouvement  de  translation  de  la  terre 
autour  du  soleil  était  suspendu  un  seul  ins- 
tant, la  terre,  en  vertu  de  la  force  centrale, 
qui  ne  serait  plus  et  ne  pourrait  plus  être 
contrebalancée,  tomberait  en  ligne  droite  sur 
le  soleil;  ainsi  son  mouvement  de  rotation, 
ce  mouvement  diurne  serait  suspendu  pour 
toujours.  Le  double  mouvement  de  la  terre 
sera-t-il  seulement  ralenti,  alors  il  est  bien 
certain,  puisque  la  terre  a,  non-seulement 
un  mouvement  de  rotation  à  l'équateur  de  7 
lieues  par  minute,  mais  encore  une  vitesse 
de  translation  de  7  lieues  par  seconde  ou 
de  412  lieues  par  minute,  il  est  bien  certain 
que  notre  malheureux  globe  serait  boule- 
versé de  fond  en  comble.  Ce  ne  serait  plus 
un  déluge  :  il  faudrait  voir  dans  un  pareil 
événement  le  chaos  des  poètes  et  des  mytho- 
logistes;  ce  serait  alors,  comme  l'écrivait 
Lalande  en  1773,  l'accomplissement  des  siè- 
cles et  la  fin  du  monde.  Mais  nous  savons 
maintenant  que  nous  n'avons  rien  à  crain- 
dre de  semblable  de  la  niasse  volatile  et  tout 
à  fait  insignifiante  des  comètes;  car,  il  faut 
bien  le  dire,  Yastre  quelconque  que  vous  in- 
voquez, ne  saurait  être  autre  chose  qu'une 
comète  ;  les  comètes  sont  évidemment  les 
seuls  astres  que  la  terre  puisse  rencontrer 
dans  sa  course  annuelle  au  tour  du  soleil.  » 

Aussi  est-ce  sur  cette  rencontre  de  la  terre 
par  une  comète,  est-ce  sur  un  pareil  dépla- 
cement de  l'axe  de  rotation  de  la  terre,  occa- 
sionné par  le  choc  d'une  comète,  que,  plus 
récemment  encore,  M.  de  Boucbeporn  a 
essayé  de  fonder  une  Théorie  nouvelle   des 


révolutions  du  ylobe  :  et  cela,  parce  que  le 
calcul  des  probabilités  lui  a  montré  qu'en 
supposant  dix  passages  annuels  de  comètes 
dans  les  limites  de  l'orbe  terrestre  ,  toutes 
les  chances  de  rencontre  de  la  terre  par  un 
de  ces  astrfs  devaient  être  atteintes  en  trois 
millions  d'années  (622). 

Rebuté  par  tant  et  de  si  inextricables  dif- 
ficultés, l'auteur  étranger  qui  se  présenio 
aujourd'hui  pour  l'explication  du  déluge  et 
des  phénomènes  qui  s'y  rapportent,  emploie 
une  autre  méthode.  S'il  a  encore  recours  au 
déplacement  de  l'axe  de  rotation  de  la  terre, 
il  n'attribue  plus  ce  déplacement  au  choc 
d'une  comète.  Dans  l'enseignement  nouveau, 
la  cause  du  déplacement  de  l'axe,  ainsi  que 
celle  du  déluge,  doivent  être  cherchées  dans  le 
développement  intérieur  du  globe  (G23). 

Cette  cause  sera-t-elle  plus  facile  à  trouver 
dans  cet  intérieur  du  globe  terrestre  que 
dans  le  ciel  des  comètes?  C'est  ce  que  nous 
ne  pouvons  dire  ;  car  le  savant  étranger, 
M.  Frederick  Klee,  ne  s'explique  pas  sur  ce 
point.  Ce  silence  est  d'autant  plus  fâcheux 
et  surtout  d'autant  plus  surprenant,  que 
l'auteur  annonce  que  sa  «  théorie  doit  exer- 
cer une  influence  puissante  et  universelle, 
non-seulement  sur  la  géologie,  mais  aussi 
sur  plusieurs  autres  sciences,  notamment 
sur  la  mythologie,  sur  l'histoire,  sur  l'as- 
tronomie, particulièrement  sur  la  théorie 
exposée  par  Laplace  quant  aux  mouvements 
des  corps  célestes  (62i).  »  Mais,  parce  que 
cette  cause  ,  quelle  qu  elle  soit ,  exige  un 
effet  subit,  instantané,  il  enseigne  qu'on  ne 
peut  pas  décider  avec  certitude  :  1°  «  si  Noé 
a  prévu  cette  catastrophe  ou  non;  «  2°  «  s'il 
a,  par  cette  raison,  bâti  un  navire  d'une  cons- 
truction particulière;  »  3°  «  s'il  s'est  passé 
sept  jours,  comme  le  «lit  la  Bible,  avant  quo 
l'in  indation  atteignît  la  demeure  de  Noé  ;  » 
k°  «  si  la  pluie  continuelle  a  duré  quarante 
jours  et  quar.inte  nuits,  >•  etc.,  etc.  (625;. 

En  procédant  de  la  sorte  on  devait  arriver 
à  des  résultats  curieux.  On  arrive,  en  effet, 
à  apprendre,  oc  récit  de  la  bible  même, 
«  qu'il  a  existé  d'autres  hommes  sur  la 
terre  du  temps  d'Adam;  »  et  même  on 
arrive  à  savoir  «  qu'Adam,  chassé  d'Eden, 
a  du  trouver  la  Babylonie passablement  peu- 
plée (626).  »  Puis  une  interprétation  correcte 
du  onzième  chapitre  de  la  Genèse  apprend 
«  que  Babylone  a  été  fondée  déjà  avant  le 
déluge,  t. 

Cette  dernière  découverte  est  consignée 
dans  le  chapitre  intitulé  :  Hypothèse  que  la 
ville  de  Babylone  a  existé  avant  le  déluge,  et 
que  les  images  de  /'Apocalypse  ont  été  tirées 
de  la  catastrophe  du  déplacement  de  l'axe  du 
globe,  surtout  de  la  ruine  de  cette  ville  ,  dé- 
truite lors  de  cette  catastrophe. 

En  outre,  il  est  exposé  dans  ce  chapitre, 
que  «  vraisemblablement  Babylone  lut  la 
•<  ville  la  plus  importante  de  l'étal  moderne 


(621)  M.  N.  Boubée,  Géotog.  élément. 

(622)  Mémoire  présenté  à  l'Académie  des  sciences, 
8  juillet  1844.   Yoy.  Boixheporn. 

(623)  Le  Déluge,  etc.,  p.  116. 


(624)  Page  353. 
(623)  Page  21S. 
(626)  Deuxième  partie,  cliap.  5. 
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«  des  dieu  i  ou  EUthim,  qui  semble  avoir  été, 

«    APItÉSCKLlI  1>KS  ATLANTES,   lepluS  puissant 

«  des  Etals  avant  le  déloge  ;  »  car,  dans  l'hy- 
pothèse dont   il  s'agit,  Y  Atlantide  détruite 

aussi  lors  de  cette  catastrophe,  a  été  l'Etdt 
eivilité  le  plus  ancien  (627). 

Voici  comment  tout  ceci  se  démontre  ou 
s'explique  : 

L  Europe  est  l'Atlantide  dontparle  Platon, 
un,  nour  reproduire  les  propres  expressions 
de  l'auteur,  '<  l'Atlantide  des  anciens  est 
l'Europe  actuelle  (6-28).  »  Or,  •<  de  même 
•  i[ii*oii  peut  démontrer  que,  dans  notre 
«  ère,  la  civilisation  a  suivi  la  marche 
«  du  soleil  de  l'orient  à  l'occident  ,  de 
«  même  elle  l'a  suivie  avant  le  déplace- 
«  ment  de  l'axe,  en  passant  de  l'Europe  dans 
«  l'Asie  occidentale,  située  alors  à  peu  près 
«  h  l'occident  de  l'Europe,  et  en  s  arrêtant 
«  aux  Indes  et  dans  la  Chine,  où  le  soleil, 
«  pour  ainsi  dire,  s'est  arrêté  et  a  changé  sa 
«  direction  (62!l  .  » 

Ce  qui  signifie  qu'avant  celle  rétrograda- 
tion (car  il  est  question  ici  bien  moins  d'un 
simple  déplacement  de  l'axe  que  d'un  détour- 
nement, d'un  changement  de  rotation  ou 
d'un  mouvement  rétrogradé),  l'Europe  ac- 
tuelle était  à  l'orient  de  l'Asie  occidentale 
d'aujourd'hui,  c'est-à-dire  à  l'orient  de  la 
Babylonie,  et  par  conséquenfà  l'orient  de  la 
Chine,  d'où  la  civilisation  ,  enconséquence  de 
la  nouvelle  marcfieou  nouvelle  direction  du 
soleil,  est  revenue  ensuite,  en  repasssantpar 
les  Indes  et  par  la  Babylonie,  jusque  dans 
l'Europe  actuelle,  son  berceau  primitif;  avec 
cette  différence,  néanmoins,  que,  cette  fois, 
le  soleil  n'ayant  plus  changé  de  direction, 
«  elle  a  continué  sa  route  du  côté  de  l'occi- 
dent ,  en  passant  dans  l'Amérique  (ti30).  >- 
Voilà  pourquoi  l'Amérique,  qui  se  déve- 
loppe arec  une  force  gigantesque ,  passe 
devant  l'Europe  qui,  en  général,  ne  fait  plus 
que  de  lents  progrès  (631). 

Mais,  en  même  temps,  voilà  comment  tï 
tst  démontré  dans  la  nouvelle  méthode 
explicative,  qu'à  part  l'Amérique  ,  l'Atlan- 
tide ou  l'Europe,  le  dernier  des  États  civi- 
lisés dans  l'ère  actuelle,  a  été  l'Etat  civilisé 
le  plus  ancien  dans  l'ère  antédiluvienne,  et 
voilà  comment  l'Etat  de  ces  dieux  ou  Elohim, 
dont  Babylone  fut  la  capitale  ou  la  ville  la 
plus  importante  avant  le  déluge,  a  pu  être 
appelé  par  l'auteur  de  l'explication,  un  état 
moderne,  comparativement  à  l'Atlantide  ou 
à  l'Europe  de  la  civilisation  antéadamique. 
Voilà  aussi,  sans  doute,  d'où  vient  que 
les  Egyptiens,  qui,  «  probablement  auront 
«  échappé  à  la  mort  dont  les  menaçaient  la 
«  grande  inondation,  les  éruptions  volca- 
«  niques  et  les  autres  phéuomènes  de  la 
«  nature  qui  ont  accompagné  le  déplacement 
«  de  l'axe  (632),  »  enseignaient  aux  Grecs  de 

(627)  Page  311. 

(628)  «  Je  pose  donc  l'hypothèse  géologique-histo- 
rique a»e  l'Atlantide  des  anciens esl  l'Europe  actuelle, 
cl  que  ses  habitants  qui  périrent  par  le  délntje,  sont 
tes  Atlantes  ou  les  Titans  des  anciens  >  (Pag-  339). 

(G29)  Deuxième  partie,  chap.  13. 
^UÔO)  Deuxième  partie,  chap.   13. 
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l'Europe  qu'autrefois   le  soleil   se  levait 

l'occident  et  se  couchait  à  l'orient. 

Enfin,  voilà  comment  il  se  fait  que  «  la 
j  théorie  développée  dans  cet  écrit  doit 
«  exercer  une  influence  puissante  et  uni- 
i  verselle  sur  l'astronomie,  particulièrement 
«  sur  la  théorie  exposée  par  Laplace  quant 
«  aux  mouvements  des  corps  célestes.  » 

Effectivement,  cette  transformation  d'un 
mouvement  de  rotation  primitivement  di- 
rigé d'orient  en  occident,  ce  mouvement 
originaire  d'orient  en  occident  transformé 
accidentellement  en  rotation  d'occident  eu 
orient,  renverse  les  principes  les  plus  fon- 
damentaux de  l'astronomie,  et  avec  ces  prin- 
cipes fondamentaux,  tout  l'édifice  cosmogo- 
nique  de  Laplace. 

Tels  sont  les  résultats  principaux  de  cette 

INFLUENCE     PUISSANTE     ET     UNIVERSELLE    que 

M.  Frederick  Klee  promet  à  sa  théorie  ex- 
plicative du  déluge. 

Cependant,  comme  l'auteur  du  livre  que 
nous  examinons  déclare  lui -même  que, 
«  tant  qu'on  n'aura  pas  reconnu  la  justesse 
«  des  idées  principales  avancées  dans  ce 
•<  livre,  il  serait  hors  de  propos  de  dévelop- 
«  per  plus  exactement  ces  dilférents  résul- 
«  tats  (633),  »  nous  ne  nous  en  inquiéterons 
pas  autrement.  Et  véritablement  nous 
n'avons  pas  à  nous  préoccuper  deces  résul- 
tats, puisque  nous  sommes  en  mesure  do 
mettre  le  lecteur  à  même  déjuger  en  toute 
connaissance  de  cause  de  la  justesse  des  idées 
principales  avancées  dans  ce  livre.  Il  nous 
suffira  présentement,  sans  que  nous  ayons 
besoin  de  suivre  plus  longtemps  le  nouveau 
réformateur  dans  ses  considérations  sur  le 
déluge  de  la  Genèse  et  sur  la  Babylone  do 
Y  Apocalypse ,  considérations  si  différentes 
de  celles  de  Calvin  ou  de  Jurieu  sur  cetto 
même  Babylone  de  Y  Apocalypse,  il  nous 
suffira  de  reproduire  cette  autre  conclusion 
à  laquelle  est  encore;  arrivé  l'auteur  de  l'ex- 
plication du  déluge  : 

«  Il  est  donc  probable  qu'il  ne  fut  plus 
«  créé  d'hommes  après  le  déluge,  à  moins 
«  que  ce  ne  soient  les  malheureux  Papuas  , 
«  ou  le  peuple  remarquable  des  Bohémiens, 
«  dont  l'apparition  au  milieu  d'une  période 
«  historique  est  encore  une  énigme  (63-V).  » 

OnvoitqueM.  Frederick  Klee  a  tenu  tout  en 
que  promettait  cette  épigraphe  de  son  livre: 

Croire  tout  découvert  est  une  erreur  profonde. 
C'est  prendre  l'horizon  pour  les  bornes  du  inonde. 

S'il  n'a  pas  tenu  ce  que  promettait  le 
titre  de  ce  même  livre,  s'il  na  pas  atteint 
le  but  principal  qu'il  se  proposait,  Ycxplica- 
tion  du  déluge,  s  il  a  manqué  son  but,  c'est 
qu'il  est  écrit  dans  le  livre  divin,  que  lajxm- 
fusion 
songe  ou  pa 
de  vérité  (635n: 


est  le  partage  de  quiconque,  par  mei 
)u  par  ignorance,  contredit  la  paroi 


(651)  Ibid. 

(632)  Page  311. 

(633)  Page  555. 
(65-i)  Page  182. 

(653)  Non  cuntradicas  verbo  verilatis  u!io  modo, 
et  de  mendacio  ineruditiunis  zwir  confuiidure.  t 
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LAMELLIBRANCHES    ou    ACÉPHALES. 

—  Classe  de  mollusques  a  laquelle  appartient 
J'huitre.  Les  lamellibranches  manquent  de 
tète  et  sont  bien  plus  sédentaires  que  les  au- 
tres mollusques.  Ils  n'ont  plus»  en  effet, 
cette  légèreté,  cette  activité  des  céphalopo- 
des; ils  ne  rampent  même  plus  sur  les  ro- 
chers, comme  les  gastéropodes.  Doués  quel- 
quefois de  la  locomotion,  ils  ne  l'exercent 
qued'une  manière  incomplète.  Ils  se  cachent 
dans  le  sable  ou  dans  la  vase,  se  déplacent 
en  y  traçant  un  léger  sillon,  s'y  enfoncent 
plus  profondément,  ou  creusent  des  cavités 
au  sein  des  rochers  calcaires  ;  et  dans  ces 
deux  derniers  cas,  ne  changent  pas  déplace, 
Ils  se  fixent  encore  au  rocher  par  unbyssus. 
ou  bien  y  adhèrent  d'une  manière  plus  in- 
time par  leur  coquille  même,  dont  la  ma- 
tière calcaire  s'unit  au  sol  et  résiste  ainsi  à 
la  vague. 

Les  lamellibranches  ,  disons-nous,  man- 
quent de  tète,  et  dès  lors  sont  dépourvus  des 
organes  de  la  vision,  de  l'audition  et  de  la 
préhension.  Ils  ont  une  bouche  sans  dents, 
munie  de  lèvres  charnues,  tentaculaires , 
placées  à  la  partie  inférieure,  au  milieu  d'un 
énorme  manteau  qui  enveloppe  l'animal,  se 
divise,  le  plus  souvent,  en  deux  grandes 
lames  paires  susceptibles  de  s'ouvrir  et  de 
se  fermer,  et  qui  est  presque  toujours  ex- 
térieurement pourvu  d l'une  coquilleealcaire 
bivalve,  en  faisant  intimement  partie  et  pro- 
tégeant l'ensemble.  En  dedans  de  ce  man- 
teau sont  les  viscères,  les  branchies  formées 
de  chaque  côté,  da  deux  feuillets  minces, 
régulièrement  striées  en  long  et  en  travers, 
quelquefois  en  avant  sous  deux  tubes  dis- 
tinets,  dont  l'un  est  le  tube  branchial. 

La  bouche  est  à  une  extrémité;  le  tube 
anal  à  l'autre.  Entre  ces  deux  parties,  mais 
plus  près  de  la  bouche,  existe  chez  beaucoup 
de  genres  un  pied  unique  ;  niasse  charnue, 
cylindrique  ou  comprimée,  dont  le  méca- 
nisme de  contraction  permet  à  ces  êtivs  le 
seul  mouvement  dont  ils  sont  susceptibles. 
Indépendamment  des  muscles  propres  au 
manteau,  laissant  des  empreintes  palléales 
âur  la  partie  antérieure  de  la  coquille,  on 
voit  d'une  valve  à  l'autre,  un,  deux  ou  plu- 
sieurs muscles  transverses,  qui  servent  à  les 
fermer;  tandis  que  le  seul  elfet  du  relâche- 
ment de  ces  muscles  d'attache  laisse  la 
coquille  ouverte  ,  un  ligament  corné , 
élastique,  placé  au  point  d'union  des  deux 
valves,  les  forçant  toujours  à  s'ouvrir.  C'est 
la  force  contraire  des  muscles  d'attache  et 
du  ligament  qui,  à  la  volonté  de  l'animal, 
ouvre  et  ferme  la  coquille. 

La  coquille  des  lamellibranches  est  ordi- 
nairement formée  île  deux  pièces;  quelque- 
fois, néanmoins,  elle  en  a  plusieurs  autres 
diversement  placées  sur  la  charnière.  Cette 


coquille  est  fixée  aux  rochers  ;  alors  elle  est 
irrégulière,  montrant  toujours  son  point 
d'attache,  ou  bien  libre  et  le  plus  souvent 
symétrique.  Lorsque  les  deux  pièces  ou 
valves  sont  égales,  on  les  dit  équivalves; 
lorsqu'elles  sont  inégales,  on  les  dit  inéqui- 
valces;  lorsqu'une  ligne  tracée  à  partir  du 
crochet,  au  bord,  peut  séparer  la  valve  en 
deux  parties  égales,  elle  est  équilatérale  ; 
dans  le  cas  où  les  deux  côtés  sont  alors  iné- 
gaux, elle  est,  au  contraire,  inéquilalérale. 

■<  Chacun,  jusqu'à  présent,  dit  M.  d'Orbi- 
gny  ,  a  représenté  les  coquilles  de  lamelli- 
branches, suivant  une  position  arbitraire, 
qualifiée  ,  quelquefois  ,  de  position  anato- 
mique.  Tous  ceux  qui  ont  étudié  les  coquil- 
les dans  leur  position  naturelle,  ont  re- 
connu, qu'un  solen,  une  pholas,  unepetricola 
ont  toujours  les  tubes  en  haut,  saillants  à  la 
surface  du  sable  ou  de  la  roche  qui,  les  ren- 
ferme, afin  de  pouvoir  respirer.  La  position 
analoniique,  admise  par  quelques  auteurs, 
renverse  précisément  tous  les  organes,  de 
manière  à  placer  en  bas  ce  qui  dans  la  sta- 
tion normale,  esten  haut,  absolumenteomme 
un  homme  qu'on  mettrait  les  pieds  en  l'air. 
Si,  sans  tenir  compte  de  l'état  normal ,  on 
suivait  ainsi,  dans  la  position  des  êtres,  une 
marche  purement  systématique,  on  arrive- 
rait aux  conséquences  les  plus  disparates. 
Faudrait-il  donc,  en  effet,  parce  que,  dans 
la  station  habituelle,  l'homme  a  la  colonne 
vertébrale  suivant  une  ligne  verticale,  et 
parce  qu'il  porte  la  tête  à  l'extrémité  supé- 
rieure de  cette  ligne,  faudrait-il,  disons- 
nous,  figurer  le«  autres  mammifères  dans 
une  position  analogue? Non,  et  personne  n'a 
encore  songé  à  changer  pour  eux  la  station 
normale,  pas  plus  qu'on  n'a  cherché  à  re- 
tourner un  échinide,  en  lui  mettant  la  bou- 
che en  haut,  position  contraire  à  la  nature. 
Nous  croyons  donc  qu'il  faut  donner  aux 
êtres,  en  toute  circonstance,  dans  les  figures 
qui  les  représentent,  une  position  analogue 
à  celle  qu'ils  ont  l'habitude  de  prendre  dans 
les  diverses  phases  de  leur  existence. 

«  Comme  nous  l'avons  fait  remarquer  aux 
gastéropodes,  la  conchyliologie  ayant  été, 
pour  ainsi  dire,  regardée  pendant  longtemps 
comme  une  branche  séparée  de  la  science 
qui  traite  de  animaux  mollusques,  lesauteurs 
parmi  lesquels  nous  pourrions  citer  des 
noms  très-connus,  avaient  cru  pouvoir  se 
dispenser  même  de  voir  la  mer,  avant  d'é- 
crire sur  les  animaux  qui  y  vivent  exclusi- 
vement, et  borner  leurs  études  à  des  re- 
cherches de  cabinet.  C'est  ainsi  qu'ils  avaient 
cru  devoir  fixer  arbitrairement  la  position 
d'une  coquille  sans  consulter  la  nature,  pour 
s'assurer  si  ce  qu'ils  établissaient  concordait 
avec  elle.  Nous  croyons  donc  que  la  posi- 
tion toute  de  convention  donnée  par  les  au- 
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leurs  provenait  de  leur  manque  d'observa- 
tion sur  les  êtres  vivants;  car  personnel 
même  les  anatomistes  les  plus  distingués 
lions  leurs  planches  anatomiques ,  u'eal 
voulu  changer  la  station  normale  des  mam- 
mifères connue  de  toul  le  moude,  pour  les 
placer  dans  une  position  uniforme. 

«  Si  dans  beaucoup  de  cas  la  manière  de 
représenter  les  êtres  pouvait  être  indiffé- 
rente! iJ  n'en  est  pas  ainsi  pour  les  mollus- 
ques lamellibranches.  I.a  géologie  et  la  pa- 
léontologie onl ,  en  effet ,  le  plus  grand 
besoin  de  connaître  parfaitement  leur  posi- 
tion normale,  afin  de  savoir  si  leurs  nom- 
breux restes,  qu'on  rencontre  dans  les  cou- 
ches terrestres,  sont  encore  dans  celte  même 
position,  ce  qui  arrive  fréquemment,  et  in- 
dique que  ces  êtres  sont  sur  le  point  où  ils 
ont  vécu.  C'est  donc  dans  un  but  d'appli- 
cation que  nous  avons  choisi  cette  posi- 
tion. 

«  Nous  avons  fuit  remarquer  qu'il  existait 
une  grande  disparité  entre  la  station  nor- 
male de  l'homme  et  celle  des  quadrupèdes 
ordinaires.  On  en  trouve  encore  un  exem- 
ple dans  la  station  normale  des  poissons 
formés  de  parties  paires,  comme  la  carpe, 
comparés  aux  poissons  non  symétriques  , 
comme  la  sole;  puisque  les  premiers  pren- 
nent, dans  la  station  normale,  une  position 
verticale,  dans  le  sens  de  leur  compression 
tandis  que  les  autres  sont,  relativement  aux 
premiers,  couchés  sur  le  côté.  Nous  insiste- 
rons sur  cette  comparaison,  attendu  que 
ihez  les  lamellibranches  bivalves  il  en  est 
absolument  de  même,  lorsqu'ils  sont  symé- 
triques ou  non  symétriques.  » 

Coquilles  symétriques.  Chaque  fois  qu'une 
coquille  bivalve  est  tout  «H  fait  symétrique 
dans  ses  parties,  qu'elle  est  équivalve,  on 
peut  dire,  a  priori,  que  sa  position  normale 
est  verticale  ou  presque  verticale,  dans  le 
sens  de  la  longueur.  Les  genres  solen, 
mya,  luiraria,  pçlricola,  panopœa,  et;:., 
dont  la  forme  est  la  plus  allongée,  en  sont 
des  exemples.  Ordinairement  très-enfoncés 
soit  dans  le  sable,  soit  dans  la  vase,  où  leurs 
tubes  exécutent  sans  cesse  un  mouvemenl 
de  va-et-vient  pour  arriver  à  la  surface, 
leur  position  est  tout  à  fait  perpendicu- 
laire. 

Lorsque  la  coquille,  également  allongée, 
se  creuse  un  trou  dans  la  pierre,  ainsi  qu'on 
le  voit  pour  les  genres  pholas,  lithodonms, 
petricoia,  claragella,  etc.,  la  coquille  est 
encore  perpendiculaire,  les  tubes  en  haut,  la 
bouche  en  bas. 

Lorsqu'une  coquille  libre,  symétrique, 
est  plus  ou  moinsjovale  ou  arrondie,  comme 
celle  des  genres  venus,  cardium,  lellinn, 
nuculu,  pectuneulus,  arcii,  unio,  anodonta, 
muclra,  donax,  cyelas,  elle  est  encore  ver- 
ticale, les  tubes  en  haut  et  la  bouche  en 
bas,  niais  quelquefois  elle  s'incline  un  peu 
de  côté. 

Pourvues  d'un  byssus  qui  les  fixe  au  ro- 
cher, les  coquilles  symétriques  ont  des  po- 
sitions peu  différentes  :  chez  les  arca,  les 
curdila,  elles  se  fixent  de  manière  à  conser- 


ver la  môme  attitude  que  les  petricoia  a 
l'état  libre  ;  chez  les  \esmylilus,  les  pinna, 
la  position  varie,  le  crochet  de  la  coquille 

étant  alors  plan''  en  bas,  ,-m  |jeu  Je  se  trou- 
ver  sur  le  côté,  et  la  partie  baillante  des 
valves  en  haut.  Dans  ce  cas,  néanmoins, 
l'animal  esl  dans  la  même  position  relative, 
en  ce  que  la  bouche  est  toujours  en  bas  et 
l'anus  en  haut. 

Coquilles  non  symétriques.  Si,  a  priori, 
une  coquille  bivalve,  symétrique  dans  ses 
parties,  annonce  une  station  normale  verti- 
cale, dans  le  sens  du  grand  diamètre,  on  esl 
également  certain  (lue  toutes  les  co  pulles 
bivalves  non  symétriques  ont  parmi  les  mol- 
lusques, une  position  naturelle  tout  à  tait 
distincte  et  analogue  h  celle  des  soles,  ou 
mieux,  des  pleuroncctes  par  rapport  à  la 
carpe  ou  aux  autres  poissons;  c'est-à-dire 
que  Vanimait  ou  la  coquille,  au  lieu  du 
présenter  les  parties  paires,  ou  la  ligne  de 
séparation  de  ses  deux  lobes  du  manteau,  et 
des  valves,  suivant  une  verticale,  les  mon- 
tre dans  une  direction  horizontale;  ainsi 
dans  la  station  normale,  les  coquilles  non 
symétriques  sont,  relativement  aux  autres, 
comme  si  elles  étaient  couchées  sur  le  côté. 
II  y  n'a  plus  chez  elles  de  valve  droite  et  de 
valve  gauche,  comme  on  peut  le  dire  de  tous 
les  genres  de  coquilles  symétriques;  mais  il 
y  aura  toujours  alors  une  valve  supérieure  <i 
une  valve  inférieure. 

A  l'exception  de  la  eorbula,  anomale  parmi 
les  coquilles  libres,  vu  son  irrégularité 
(quoique  sa  station  normale  soit  verticale) , 
tous  les  autres  bivalves  non  symétriques 
sont  fixes,  soit  au  moyen  d'un  byssus,  soit 
par  la  coquille  elle-même. 

Lorsqu elles  sont  fixées  par  un  byssus, 
elles  sont  beaucoup  moins  irrégulières;  et 
il  faut  quelquefois  un  examen  scrupuleux 
pour  découvrir  les  différences  d'une  valve  a 
l'autre. 

Lorsqu'au  contraire  la  coquille  est  fixée 
au  sol ,  ou  aux  corps  sous-marins  par  la 
matière  calcaire  de  la  coquille  elle-même, 
non-seulement  les  deux  valves  supérieures 
et  inférieures  sont  très-inégales, mais  encore 
ces  «oquilles,  étant  contraintes  à  se  confor- 
mer, i"'iw  leur  accroissement,  àl'espace  qui 
leur  esl  échu,  on  les  voit,  soit  en  se  moulant 
sur  les  corps  où  elles  sont  parasites,  soit  en 
se  modifiant  suivant  les  conditions  d'exis- 
tence où  elles  se  trouvent,  changer  telle- 
ment de  forme  et  d'aspect  chez  les  divers 
individus  d'une  même  espèce,  qu'il  faut 
oublier  tout  à  fait  les  limites  ordinaires  de 
variation  et  leur  faire  une  part  beaucoup 
plus  large,  quant  aux  caractères  spécifiques, 
comme  il  arrive  pour  les  genres  chama, 
spondylus,  plicatula,  et  surtout  ostrea. 

En  résumé,  la  station  normale  des  co- 
quilles de  mollusques  acéphales  est  verticale, 
les  tubes  en  haut,  la  bouche  en  bas,  chez 
toutes  les  bivalves  symétriques ;' tandis 
qu'elle  est  horizontale,  la  bouche  d'un  côté 
et  l'anus  de  l'antre,  chez  toutes  les  coquilles 
non  symétriques.  Dans  le  premiei  cas,  il  y 
aura  une  valve  droite  et  une  valve  gauche, 
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dans   l'autre   une   valve  supérieure  et   une 
valve  inférieure. 

La  répartition  des  genres  et  des  espèces 
de  lamellibranches  à  la  surface  du  globe, 
depuis  la  première  annualisation  jusqu'à 
nos  jours,  démontre  que  cette  division  des 
mollusques  s'est  montrée  déjà  nombreuse 
avec  le  commencement  du  monde  animé,  et 
qu'elle  a  toujours  été  en  progression  crois- 
sante jusqu'à  l'époque  actuelle.  Ici,  comme 
pour  les  gastéropodes,  les  genres  qui  restent 
en  arrière,  dans  cette  marche  toujours  crois- 
sante, sont  loin  d'être  aussi  nombreux  que 
ceux  qui  persistent;  ainsi,  c'est  encore  la 
série  animale  qui  montre  le  plus  de  régu- 
larité dans  la  multiplicité  des  formes  de 
plus  en  plus  grande,  en  remontant  des  âges 
les  plus  anciens  jusqu'à  notre  époque. 

Les  orthoconques  sinupalléales,  dont  dé- 
pendent la  clovis  (venus),  le  solen,  ont  mon- 
tré déjà  quatre  genres  avec  l'étage  silurien, 
le  premier  des  âges  animés.  De  là,  sans  in- 
terruption, leurs  genres  vonten  augmentant 
de  nombre  jusqu'à  l'époque  actuelle,  où 
ils  sont  à  leur  maximum  de  développement. 
Cette  série  a  donc  augmenté  progressive- 
ment ses  formes  d'une  manière  régulière,  et 
elle  est  encore  en  pleine  voie  croissante 
de  développement  générique. 

Les  orthoconques  intégropalléales  ,  dont 
dépend  Yanodonte  ou  la  moule  des  étangs, 
ont  offert  cinq  genres  avec  la  première 
annualisation  du  globe,  à  l'étage  silurien. 
Ils  ont  suivi  ,  après ,  la  même  marche 
croissante  que  l'ordre  précédent  et  avec  la 
même  régularité  jusqu'à  l'époque  actuelle 
où  ils  sont  à  leur  maximum  de  développe- 
ment générique.  Ils  sont  donc  toujours  en 
voie  croissante. 

Les  pîeuroconques ,  dont  dépend  Yhuître 
comestible,  offrent  deux  genres  avec  l'étage 
silurien,  la  première  des  zones  animées; 
et,  comme  les  deux  ordres,  ils  vont  en  pro- 
gression croissante  régulière  de  nombre  de 
genres  jusqu'à  l'époque  actuelle,  où  ils 
atteignent  leur  maximum  de  développe- 
ment. 

Il  résulte  de  l'examen  qui  précède,  que, 
bien  qu'ils  soient  à  des  degrés  très-diffé- 
rents de  perfectionnement  dans  leurs  cara- 
tères,  les  trois  ordres  de  lamellibranches 
ont  suivi  une  marche  identiquement  pa- 
rallèle, dans  le  développement  toujours 
croissant  de  leurs  formes  génériques,  jus- 
qu'à notre  époque,  où  ils  sont  plus  nombreux 
qu'ils  ne  l'ont  jamais  été. 

Déductions  zoologiques  générales.  —  Com- 
parés dans  leur  ensemble  numérique  sans 
avoir  égard  aux  ordres,  les  genres  de  la- 
mellibranches mènent  nécessairement  en- 
core aux  mêmes  conclusions.  Us  montrent 
11  genres  avec  l'étage  silurien,  le  premier 
de  l'animalisation  du  globe  ;  23  genres  dans 
les  terrains  paléozoïques  ;  27  dans  les  ter- 
rains triasiques;  52  dans  les  terrains  juras- 
siques; 59  dans  les  terrains  crétacés;  67 
dans  les  terrains  tertiaires,  tandis  qu'on  en 
compte  plus  de  75  dans  les  mers  actuelles; 
ei-nsi  nui  doute  que,  soit  d'après  les  ordres, 


soit  dans  leur  ensemble,  les  genres  de  la- 
mellibranches se  sont,  depuis  le  commen- 
cement du  monde  animé  jusqu'à  présent, 
toujours  augmentés  d'une  manière  régu- 
lière. 

Déductions  climatologiques  comparées.  — 
Nous  pouvons  ici  répéter  la  même  conclusion 
que  pour  les  autres  séries  animales  :  c'est 
que  la  distribution  climatologique  ancienne, 
même  jusqu'à  l'époque  qui  nous  a  précédés 
sur  le  globe,  ne  suit,  en  aucune  manière, 
la  répartition  actuelle.  Ainsi  dans  nos  mers 
les  genres  avicula,perna,  plicatula,  ctatta- 
tclla,  capsa,  aspergillum,  etc.,  sont  spéciaux 
seulement  aux  régions  tropicales,  tandis 
que  nous  les  trouvons  dans  les  couches 
géologiques,  même  les  plus  rapprochées  de 
nous,  dans  toutes  les  parties  de  l'Europe , 
jusque  très-loin  vers  lenord.  Encore  ici  une 
preuve  que,  parsuitedela  chaleur  centrale, 
le  globe  terrestre  a  assez  de  chaleur  propre 
pour  neutraliser  tout  à  fait  l'action  des  zones 
isothermes  de  température 

Déductions  géographiques  comparées. —  Les 
genres  trigonia,  tridaena  et  corbis,  psr 
exemple,  se  trouvent  aujourd'hui  exclusive- 
ment dans  les  régions  chaudes  du  Grand 
Océan,  en  Océanie  et  dans  l'Inde.  On  ren- 
contre les  fossiles  des  trigonia  en  Améri- 
que, en  Afrique  et  dans  toute  l'Europe  ;  des 
corbis,  dans  toutes  les  parties  de  l'Europe; 
des  tridaena,  en  Pologne.  On  voit,  dès 'ors, 
que  la  distribution  géographique  ancienne 
des  lamellibranches,  comparée  à  leur  dis- 
tribution actuelle,  montre  qu'il  n'y  a  aucun 
rapport.  Ainsi  la  distribution  actuelle  est 
toute  spéciale  à  notre  époque,  et  ne  se 
rattache  nullement  à  des  questions  générales 
de  cantonnement  jancien  et  persistant  à  la 
surface  du  globe. 

Nous  ajouterons  ici  une  comparaison  qui 
tient  aux  habitudes  et  à  l'organisation  des 
mollusques.  Nous  voulons  parler  des  genres 
spéciaux  à  l'eau  douce,  comme  les  unio, 
les  anodontes;  nous  dirons  encore,  ainsi 
qu'aux  gastéropodes,  qu'à  l'exception  des 
cgclas,  dont  une  partie  est  marine,  et  de 
quelques  unio,  propres  à  l'étage  néocomien, 
tous  les  autres  genres  commencent  avec  le 
premier  étage  tertiaire 

Déductions  géologiques  tirées  des  genres-. 
—  Les  car-aclcres  stratigrapkiqucs  négatifs 
sont  on  ne  peut  plus  tranchés  pour  ces  mol- 
lusques lamellibranches.  En  effet,  à  l'excep- 
tion des  7  genres  qui  traversent  tous  les 
étages,  les  92  autres  étant  limités  dans  leurs 
étages ,  peuvent  être  appliqués  comme 
caractères  négatifs,  pour  les  terrains  ou  les 
étages,  soit  supérieurs,  soit  inférieurs,  où 
ils  ne  se  sont  pas  encore  rencontrés.  Ainsi  6G 
genres  peuvent  servir  de  caractères  négatifs 
pour  les  terrains  paléozoïques  où  ils  man- 
quent, et  il  en  est  de  même  pour  tous  les 
autres. 

Les  caractères  stratigraphiques  positifs 
sont  très-marqués  pour  Ses  lamellibranches 
suivant  l'extension  qu'ils  occupent  dans  les 
étages  géologiques;  ils  le  sont  d'autant  plus, 
qu'à  l'exception   de  7,  le?  92   autres  sont 
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limités  dans  leurs  étages  et  peuvent  servir 
de  caractères  positifs  pour  les  étages  ofi  ils 
se  trouvent,  et  cela  d'autant  mieux  que, 
parmi  eux,  ^.'i  n'arrivenl  pas  jusqu'à  nous 
el  sont  perdus  pour  l'époque  actuelle. 

La  persistance  des  caractères  positifs  est 
très-marquée  dans  cette  série  animale, 
comme  on  peut  le  voir  pour  les  genres 
aricula,  lucma,  milyltu,  peclen,  lima,  jili- 
catula,  venus,  spondylus,  chema,  amphide- 
tma,  etc.,  etc. 

l'ourles  déductions  géologiques  liras  des 
espèces,  nous  pouvons  dire,  qu'à  très-pëu 
d'exceptions  près, les  .">,.'toi  espèces  connues 
sont  caractéristiques  de  leurs  étages  et  i  eu- 
vent  les  faire  reconnaître  sous  les  diverses 
formes   minéralogiques  qu'ils    montreront 

suivant  les  lieux. 

LAMENNAIS,  opinion  sur  la  force  de  ré- 
pulsion. —  yoij.  LlPLACE. 

LAPLACE  (Marquis  de).  —  Quelqu'un  a 
dit  plaisamment,  en  parlant  de  tous  les  sys- 
tèmes imaginés  pour  expliquer  la  formation 

de  la  terre  :  L'astronome  se  figure  la  terre 
comme  une  nébuleuse  condensée:  le  chimiste 
y  voit  une  boule  de  potassium  et  île  silicium 
oxydés;  Vélectromaqnétiste  se  pluit  â  y  dé- 
couvrir l'analogue  d'une  batterie  galvanique  ; 
le  zoologiste  ne  mangue  pas  d'y  reconnaître 
un  énorme  animal,  un  être  ayant  vie,  dont  les 
volcans  sont  les  narines,  dont  les  laves  sont 
le  sang  et  dont  les  tremblements  de  terre 
sont  les  battements  artériels. 

On  ne  s'est  pas  contenté  d'inventer  une 
foule  d'hypothèses  sur  la  formation  de  notre 
planète  ;  les  savants  en  ont  imaginé  un 
grand  nombre,  qui  embrassent  la  formation 
non-seulement  de  notre  système  solaire, 
mais  de  l'univers  lui-même  tout  entier.  Nous 
n'avons  pas  l'intention  d'entrer  dans  aucun 
détail  au  sujet  des  romanesques  inventions 
qui  ont  été  proposées  dans  les  xvn'  et  xvus' 
siècles,  sous  le  nom  pompeux  de  théories  de 
l'univers,  avant  que  les  découvertes  scienti- 
fiques soient  venues  donner  au  moins  une 
ombre  de  vraisemblance  à  ce  qui  a  été  tenté 
de  notre  temps  dans  ce  genre  de  hautes  spé- 
culations. Il  est  juste  de  ne  pas  confondre 
les  théories  admises  aujourd'hui  dans  la 
science  avec  les  hypothèses  qui  ont  été'  pro- 
posées avant  qu'aucune  observation  exacte 
les  justifiât. 

Nous  ne  nommons  BufTon  que  pour  rap- 
peler la  réfutation  que  Laplace  a  faite  de  son 
système.  En  vertu  des  premiers  principes 
de  la  mécanique,  il  est  démontré  que  si  les 
planètes  étaient  sorties  du  soleil,  soit  par  le 
choc  d'une  comète,  comme  le  prétend  Buf- 
fon,  soit  par  une  force  intérieure  inhérente 
à  sa  masse  incandescente,  comme  le  sou- 
tiennent des  géologues  plus  modernes,  elles 
reviendraient  toutes  raser  sa  surface  à  cha- 

(GôG)  C'est  ce  qu'il  faut  forcément  reconnaître  et 
proclamer  hautement  ;  car,  nier  celte  création  et  ad- 
ineiire  un  commencement,  un  principe,  c'est,  ainsi 
eue  nous  l'avons  démontré, un  non-sens, une  impos- 
sibilité. Von.  Genèse  matérialiste. 

(637)  Daniel  Bernoulli  avait  déjà  calcule  les  clian- 


cune  de  leurs  révolutions,  et  ne  pourraient 
jamais  circuler  dans  des  ellipses  comme 
celles  que  nous  leur  connaissons. 

Quant  à  la  théorie  de  Laplace,  elle  est 
devenue  fameuse.  Ce  n'est  pas  Laplace  qui 

l'a  inventée,  mais  il  l'a  développée  avec  nui' 
grande  habileté  et  appliquée  à  notre  système 
planétaire.  Bile  a  été  acceptée  plus  ou  moins 
complètement  par  tous  les  savants  qui  se 
sont  occupés  des  questions  d'origine,  comme 
Lamarck,  Geofifrôy-Sainl-Hilaire,  etc.,  etc. 
L'idée  première  de  cette  hypothèse  cosmo- 
gonique  appartient  à  W.  Herschell.  L'illus- 
tre astronome  anglais  y  fut  conduit  par  ses 
recherches  sur  les  nébuleuses,  recherches 
qui  ont  pris  une  grande  extension  par  les 
travaux  de  son  fils. 

Cette  conception  consiste  à  admettre  qu'il 
e\is|,iit  au  commencement,  dans  le  principe, 
c'est-à-dire  après  que  Dieu  l'eut  créée  (636), 
une  matière  disséminée  dans  l'espace  à  l'état 
de  molécules  plus  petites  que  toute  quan- 
tité donnée,  soumise  à  deux  forces  simulta- 
nées, l'attraction  et  la  répulsion,  et  qui. 
condensée  par  le  refroidissement,  aurait 
formé  tous  les  corps  célestes,  y  compris  les 
nébuleuses,  qui  ne  seraient  autre  chose  que 
celte  matière  diffuse  se  condi  usant  pour  for- 
mer maintenant  encore  des  soleils  non- 
veaux. 

Laplace,  s'emparant  de  ces  données,  dans 
sa  Mécanique  céleste,  appliqua  la  théorie 
herschélienne  à  la  formation  de  notre  sys- 
tème planétaire.  Cette  application  parut  d'au- 
tant plus  plausible  qu'elle  a  le  mérite  de  ne 
mettre  en  jeu,  pour  opérer  la  formation  de 
notre  monde,  (pue  deux  agents  les  plus  sim- 
ples et  les  plus  généraux,  que  nous  pré- 
sente sans  cesse  l'ensemble  de  nos  études 
naturelles,  la  pesanteur  et  la  chaleur.  La- 
place s'efforce,  dans  l'hypothèse  cosmogo- 
nique  qu'il  développe,  d'expliquer  les  cir- 
constances générales  qui  caractérisent  la 
constitution  de  notre  système  solaire;  telles 
(pie  l'identité  de  la  direction  de  toutes  les 
circulations  des  planètes  d'occident  en  orient, 
l'identité  de  toutes  leurs  gyrations  dans  le 
même  sens;  la  constance  du  mémo  phéno- 
mène et  dans  la  circulation  orbi taire  et  dans 
la  gyration  des  satellites;  la  faible  excentri- 
cité des  orbites  des  planètes  et  de  leurs  sa- 
tellites, alors  que  toutes  les  courbes  ellip- 
soïdales sont  également  possibles  ;  enfin  . 
l'inclinaison  peu  considérable  des  plans  or- 
bitairessurleplande  l'équateur solaire ((i.'H  . 

Une  fois  notre  soleil  formé  par  la  conden- 
sation de  la  matière  diffuse  et  phosphores- 
cente d'une  immense  nébuleuse,  Laplace 
détache  successivement  de  son  atmosphère, 
supposée  primitivement  étendue  jusqu'aux 
limites  de  notre  monde,  chacune  des  pla- 
ces d'une  disposition  aussi  remarquable.  Laplace, 
complétant  ces  calculs,  en  avait  conclu  que  si  la  dis- 
tribution du  système  planétaire  avait  clé  l'effet  de 
hasard,  il  y  avait,  suivant  le  calcul  des  probabilités 
157  milliards  à  parier  contre  un  que  celte  disposi- 
tion auraù  élé  tout  autre  que  eelle.qui  existe. 
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nètes  de  notre  système,  et  il  fonde  sa  théorie 
sur  les  considérations  suivantes  : 

lu  En  vertu  de  la  théorie  générale  de  la 
rotation,  et  plus  spécialement  en  vertu  du 
théorème  général  des  aires,  il  doit  exister 
un  rapport  constant  entre  les  dilatations  et 
les  contractions  successives  d'un  corps  et 
la  durée  même  de  sa  rotation,  la  rotation 
devant  s'accélérer  quand  la  contraction  aug- 
mente, et  se  ralentir  lorsque  la  contraction 
diminue,  de  telle  sorte  que  les  variations 
angulaires  et  linéaires,  que  1?  somme  des 
aires  tend  à  éprouver,  soient  exactement 
compensées. 

2°  Il  existe  un  rapport  non  moins  cons- 
tant entre  la  vitesse  angulaire  de  rotation 
du  soleil  et  l'extension  possible  de  son  at- 
mosphère :  la  limite  de  cette  atmosphère  est 
inévitablement  fixée  à  la  distance  où  la  force 
centrifuge,  due  à  la  rotation  du  système, 
devient  "égale  à  la  gravité.  Donc  si,  par  une 
cause  quelconque,  une  portion  de  cette  at- 
mosphère venait  à  se  trouver  placée  au  delà 
de  cette  limite,  elle  cesserait  aussitôt  de  faire 
partie  intégrante  du  soleil,  et  continuerait 
à  circuler  autour  de  lui  avec  la  vitesse  ac- 
quise au  moment  même  de  la  séparation, 
mais  sans  pouvoir  participer  aucunement 
aux  changements  qui  surviendraient  dans  la 
rotation  solaire  postérieurement  à  cette 
même  séparation. 

Ainsi,  la  limite  mathématique  de  l'atmo- 
sphère solaire  a  dû  diminuer  sans  cesse,  à 
mesure  que  le  refroidissement  a  rendu  la 
gyration  de  cette  nébuleuse  plus  rapide;  et 
cette  atmosphère  a  dû  nécessairement  aban- 
donner successivement  des  zones  de  ma- 
tières diffuses,  qui.  ont  constitué  l'état  pri- 
mitif de  nos  planètes.  Celles-ci,  détachées  de 
la  nébuleuse  principale,  se  sont  condensées 
nussi  par  l'effet  de  leur  propre  refroidisse- 
ment, et  ont  ainsi  engendré  des  satellites  en 
vertu  des  mêmes  causes  qui  les  avaient 
elles-mêmes  engendrées. 

Telle  est  la  théorie  générale  de  Laplace 
dans  toute  sa  rigueur. 

Cette  hypothèse,  bâtie  avec  des  hypo- 
thèses, est  contestable  de  tous  points.  Et 
d'abord,  construite  en  dehors  de  l'interven- 
tisn  d'une  cause  première,  créatrice  de  la 
matière  et  des  forces  qui  la  régissent,  elle 
ne  serait  autre  chose  que  la  genèse  matéria- 
liste, dont  nous  avons  déjà  fait  voir  l'absur- 
dité et  les  impossibilités.  Il  faut,  de  toute 
nécessité,  reconnaître  que  ni  les  atomes  ni 
les  corps  qui  en  sont  composés  n'ont  l'exis- 
tence infinie,  immuable,  indivisible,  de  Dieu 
et  des  idées  éternelles;  ils  durent,  et  par 
conséquent  ils  ont  commencé  d'être,  et  leur 
existence  actuelle  n'a  rien  de  nécessaire. 
Les  lois  de  leur  activité,  de  leur  puissance 
motrice  et  de  leur  mobilité,  ne  sont  pas  plus 
nécessaires  que  leur  existence  même.  La 
contingence  est  le  caractère  de  toutes  les 
lois  mécaniques,  même  les  plus  élevées, 
ainsi  que  l'ont  démontré  Laplace,  Biot , 
Poisson  et  A.  Comte  lui-même,  pour  les 
cinq  grandes  lois  qui  dominent  toute  la  mé- 
canique. 11  faut  donc  admettre  une  raison 


suffisante,  extérieure  et  supérieure  aux 
atonies,  qui  a  déterminé  ces  lois.  L'ordre 
actuel  n'est  donc  point  la  conséquence  né- 
cessaire des  propriétés  et  des  lois  de  la  ma- 
tière, telles  que  l'observation  les  découvre  ; 
mais  cet  ordre  suppose  de  plus  un  arrange- 
ment primitif,  une  distribution  première 
de  toutes  les  parties  de  la  matière,  de  telle 
sorte  que  de  celle  disposition  première  les 
propriétés  et  les  lois  de  la  matière  aient 
fait  sortir  l'ordre  actuel,  qui  autrement  se- 
rait sans  raison  suffisante. 

La  théorie  de  Laplace  prena  pour  point 
de  départ  les  nébuleuses,  ces  apparences  cé- 
lestes si  longtemps  problématiques.  On  a 
avancé  que  certaines  nébuleuses  étaient  des 
amas  de  matière  que  l'attraction  concentrait 
actuellement.  Mais  une  pareille  hypothèse 
est  inconciliable  avec  la  précipitation  si  ra- 
pide, nécessaire  pour  opérer  la  conflagration 
et  la  liquéfaction  ignée  des  molécules,  telle 
qu'il  faut  la  supposer  à  l'origine  des  corps 
planétaires,  et  l'on  ne  se  rend  pas  compte 
pourquoi,  après  tant  de  milliers  d'années, 
il  en  reste  encore  à  se  former.  On  a  cru 
pouvoir  déduire  immédiatement  d'observa- 
tions faites  à  différentes  époques,  qu'il  s'est 
opéré  des  changements  effectifs  dans  la  nébu- 
leuse d'Andromède,  puis  da>is  celle  du  navire 
Arg6  et  dans  les  filaments  isolés  qui  appar- 
tiennent (i  la  nébuleuse  d'Orion;  mais  l' illégale 
puissance  des  instruments  employés  «  ces  di- 
verses époques,  les  variations  de  notre  atmo- 
sphère, et  d'autres  influences  de  nature  opti- 
que, jettent  un  doute  légitime  sur  une  partie 
de  ces  résultats,  quand  on  les  considère  comme 
des  termes  de  comparaison  légués  par  l'iiis- 
toire  des  deux.  (Humboldt,  Cosmos,  p.  89.) 
John  Herschell,  dans  son  Traité  d'astrono- 
mie, n°  619,  parlant  de  la  nébuleuse  décou- 
verte par  Huyghcns  en  loo'.i,  dans  la  cons- 
tellation d'Orïon,  émet  la  même  opinion. 

On  s'accorde  généralement  aujourd'hui  à 
reconnaître  comme  démontrée  la  résolution 
en  étoiles  de  toutes  les  nébuleuses.  Ainsi, 
nos  pressentiments  ne  nous  trompaient  pas, 
lorsqu'il  y  a  dix  ans  nous  écrivions  dans 
notre  Nouveau  Traité  des  sciences  géologi- 
ques, chap.  9  ;  «  L'opinion  qui  regarde  les 
nébuleuses  comme  une  agglomération  d'é- 
toiles trop  éloignées  pour  être  a;  erçues  dis- 
tinctement à  l'aide  de  nos  instruments  d'op- 
tique, nous  parait  la  plus  vraisemblable.  11 
y  a  dans  le  ciel  des  groupes  qui  ne  présen- 
tent à  l'œil  nu  qu'une  masse  confuse  de  lu- 
mière, et  dont  on  distingue  très-bien  les 
principales  étoiles  avec  le  secours  de  simples 
besicles.  Tel  est  le  cas  pour  les  pléiades.  Il 
y  a  d'autres  taches  lumineuses  qu'on  ne  par- 
vient à  résoudre  en  groupes  d'étoiles  qu'au 
moyen  de  télescopes  d'un  fort  pouvoir  d'am- 
pli lication.  Ce  qui  a  résisté  à  des  grossisse- 
ments de  50,  de  100,  de  150,  de  200  fois,  ctde 
quand  on  peut  pousser  les  grossissements 
jusqu'à  1,000  et  au  delà.  Ainsi  Herschell 
est  parvenu  à  transformer  en  agglomérations 
d'étoiles  la  plupart  des  nébuleuses  que  Meis- 
sier,  pourvu  de  lunettes  moins  puissantes, 
croyait  irréductibles,   et  qu'il  appelait  des 
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nébuleuses  sans  étoiles.  A  ce  point  de  vue, 
.'.ans  contredit  le  plus  raisonnable,  les  nébu- 
leuses sont  contraires  plutôt  que  favorables 
à  l'hypothèse  astronomico-chimique  ;  car  ce 
seraient  des  mondes  tout  formés,  et  non  à 
l'état  naissant.  » 

Quelques  années  après ,  un  astronome 
amateur,  lord  Ross,  parvenait  à  construire 
un  télescope  à  réflexion  de  deux  mètres  d'ou- 
verture. Toutes  1rs  fuis  que  l'on  a  dirigé  ce 
gigantesque  instrument  vers  une  des  nébu- 
leuses, elle  a  complètement  changé  d'as]  ecl, 
et  s'est  si  souvent  transformée  en  étoiles 
distinctes,  qu'on  ne  peut  plus  raisonnable- 
ment douter  qu'elles  ne  soient  toutes  réso- 
lubles, ainsi  que  le  grand  Herschell  l'avait 
d'abord  supposé  (638). 

Abordons  les  autres  conditions  de  l'hypo- 
thèse côsmogonique,  et  voyons  si  elles  pré- 
sentent plus  de  solidité. 

La  théorie  suppose  dans  la  matière  des 
forces  motrices  qui  lui  seraient  inhérentes  : 
l'attraction,  la  répulsion,  etc.  Que  faut-il 
penser  de  l'origine  et  de  la  nature  de  ces 
forces? 

Nous  touchons  ici  à  une  question  philo- 
sophique fort  controversée ,  et  tpuc  nous 
croyons  devoir  exposer  avec  quelque  éten- 
due avant  de  passer  outre. 

Quelle  idée  devons-nous  nous  faire  des 
substances  matérielles  qui  composent  l'uni- 
vers? Sont-elles  douées  d'activité  interne 
seulement,  comme  le  veut  Leibnitz?  Les 
corps,  suivant  lui,  seraient  exclusivement 
composés  de  petites  Ames  dépourvues  de 
toute  action  réciproque  les  .unes  sur  les  au- 
tres et  sans  aucune  activité  externe  (Système 
nouveau  de  la  nature  et  de  la  communication 
des  substances,  p.  120,  etc.  ;  Monadologie,  p. 
705,  etc.) 

Celte  activité  externe  est  remplacée  par  ce 
qu'il  appelle  Yharmonie  préétablie,  c'est-a- 
(iire  par  l'action  de  la  puissance  créatrice 
qui  aurait  misdans  la  nature  de  chaque  êlrej 
pris  isolément,  le  principe  de  tous  les  phé- 
nomènes qui  doivent  se  succéder  en  lui. 
Dans  ce  système,  les  causes  finales  ne  sont 
plus  que  la  volonté  de  Dieu,  qui  les  réalise 
par  un  acte  éternel.  La  conséquence  logi- 
que qui  en  découle,  c'est  qu'il  ne  faudrait 
plus  chercher  dans  les  sciences  physiques 
comment  tel  corps  agit  sur  tel  autre,  mais 
en  vue  de  quelle  fin  Dieu  fait  correspondre 
tel  phénomène  particulier  h  tel  autre,  dans 
l'existence  simultanée,  mais  isolée,  de  ces 
deux  corps.  On  a  vu  là  un  abus  étrange  des 
causes  finales  et  une  hypothèse  tout  à  fait 
erronée,  contraire  à  l'expérience,  au  sens 
commun  et  à  la  raison. 

Les  cartésiens  ont  émis  une  autre  opinion  : 
ils  refusent  toute  activité  aux  substances 
corporelles.  Malebranche  n'y  voit  que  des 
causes  efficientes ,  qui  sont  seulement  les 
causes  occasionnelles  des  volontés  particu- 
lières par  lesquelles  Dieu  opère  tout  dans 
le  monde.  Cette  hypothèse  ,  aussi  contraire 
que  la  précédente  a  l'expérience  et  au  sens 

(038)  Yotj.  l'art.  Nébuleuses. 


commun,  qui  nous  disent  que  nous  agis- 
sons sur  les  corps,  que  les  corps  agis- 
sent sur  le  nôtre  et  sur  nous  et  les  uns 
sur  les  autres,  celte  hypothèse,  disons-nous, 
conduit  à  faire  regarder  les  substances  com- 
me de  simples  phénomènes  de  la  cause  qui 
produit  toul  enellesetquiles  produit  elles- 
mêmes  de  nouveau  à  chaque  instant;  en  un 
mot,  elle  conduit  directement  au  spino- 
sisme.  Descaries  fait  de  l'étendue  le  seul  at- 
tribut de  la  matière;  Leibnitz,  au  contraire, 
supprime  l'étendue  et  réduit  tout  à  une  force 
interne  dont  nous  ne  pouvons  trouver  dans 
les  substances  corporelles  aucun  indice,  et 
qui  est  inconciliable  avec  l'étendue. 

Un  illustre  mathématicien  de  nos  jours 
a  renouvelé  l'hypothèse  cartésienne  (M.Cau- 
chy.  dans  les  Comptes  rendus  des  séances 
de  l'Académie  des  sciences ,  18Vo).  Il  refuse 
aux  corps  toute  activité,  toute  causalité.  Les 
forces  physiques  sont  tout  à  fait  étrangères 
à  la  matière  :  elles  ne  sont  autre  chose  que 
Dieu  même,  agissant  immédiatement  dans 
l'étendue  d'après  certaines  lois.  C'est  la  subs- 
titution pure  et  simple  de  la  cause  première 
aux  causes  secondes. 

Enfin ,  il  est  sur  celte  question  un  troi- 
sième sentiment  :  c'est  celui  qui  considère 
les  substances  comme  douées  d'activité, 
mais  d'activité  externe.  Suivant  cette  opi- 
nion, il  ne  peut  exister  de  substances  essen- 
tiellement passives,  car  ce  seraient  des  subs- 
tances sans  loi,  toute  loi  étant  une  loi  d'ac- 
tivité; des  substances  sans  facultés  régies 
par  des  lois,  par  conséquent  sans  attribut  ; 
car  tout  attribut  implique  l'activité,  est  une 
condition  générale  qui  détermine  les  modes 
d'activité  dont  une  substance  est  capable. 

Que  serait-ce,  par  exemple,  que  la  sim- 
plicité? Ce  serait  la  simplicité  de  rien,  si  ce 
n'était  pas  la  simplicité  d'une  force  indivisi- 
ble ;  l'indivisibilité  du  néant  n'est  pas  la 
simplicité  :  car  le  néant  n'est  ni  simple  ni 
multiple  :  il  est  le  néant  et  rien  de  plus. 
Que  serait-ce  que  l'étendue  d'une  substance 
inactive?  Ce  serait  une  étendue  purement 
idéale,  l'étendue  de  rien  ou  l'étendue  d'une 
chose  quelconque,  indéterminée,  que  l'es- 
prit conçoit,  mais  qui  n'appartient  à  aucun 
corps  réel. 

L'étendue  n'est  réelle  que  parla  puissance 
résistante, par  l'impénétrabilité,  qui  est  une 
force  limitée  à  un  certain  espace,  mais  in- 
vincible dans  ces  limites.  Une  substance 
inactive  serait  l'abstrait  pur,  ou  plutôt  le 
néant.  L'esprit  ne  pourrait  concevoir  en 
elle  aucune  manière  d'être;  car  qui  dit  ma- 
nière d'être  dit  existence  réelle  ci  persis- 
tante, et  cette  existence  est  impossible  sans 
attributs  et  sans  facultés.  Jl  ne  pourrait  se 
manifester  en  elle  aucun  phénomène;  car  un 
phénomène  est  un  changement  dans  les  ma- 
nières d'être,  et  puisqu'elle  ne  pourrait  en 
avoir,  elle  ne  pourrait  en  changer.  Des  phé- 
nomènes dans  une  pareille  substance  seraient 
sans  support,  sans  sujet  véritable;  ce  serait 
une    idée  purement   abstraite,   ou  plutôt, 
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comme  nous  l'avons  démontré  ,  il  n'y  aurait 
pas  de  phénomènes  possibles,  tout  phéno- 
mène supposant  nécessairement  l'activité 
de  la  puissance  qui  en  est  le  sujet. 

La  passivité  est  subordonnée  à  l'activité, 
et  la  suppose  évidemment.  Car  pour  qu'il  y 
ait  un  phénomène  passif,  ii  faut  qu'il  y 
ait  une  substance  agissant  sur  une  autre;  et 
pour  que  celle-ci  soit  passive,  il  faut  qu'elle 
ait  une  force  capable  de  recevoir  une  impres- 
sion; car  rien  n'éprouve  rien.  Il  faut  qu'elle 
réagisse;  ainsi,  un  atome,  mis  en  mouve- 
ment par  une  impulsion,  possède  une  force 
motrice  égale  à  celle  que  l'impulsion  lui  a 
appliquée,  car  ici  la  réaction  est  égale  h  l'ac- 
tion. Telle  est  la  loi  des  corps  en  ce  qui  con- 
cerne la  force  impulsive. 

Comment  dans  une  substance  inactive  la 
passivité  pourrait-elle  déterminer  un  phé- 
nomène? Pourquoi  tel  phénomène  plutôt 
que  tel  autre ,  puisqu'une  telle  substance 
n'aurait  aucune  faculté  propre,  et  par  con- 
séquent point  de  loi?  Ne  voit-on  pas  que  le 
phénomène  passif  d'une  substance,  c'est  le 
phénomène  actif  d'une  autre  substance  en 
rapport  avec  la  première;  que  c'est  pour 
celle-ci  une  excitation  et  rien  de  plus?  Mais 
une  excitation,  bien  qu'elle  ait  son  principe 
dans  l'activité  d'une  substance,  et  qu'elle 
existe  comme  acte  de  cette  substance,  n'exis- 
terait pas  à  titre  de  phénomène  passif  pour 
une  autre  substance  en  qui  elle  n'exciterait 
aucun  phéiiomène  d'activité.  Un  phénomène 
passif  n'existe  donc  ,  à  ce  titre  ,  dans  une 
substance,  qu'autant  qu'il  produit  une  réac- 
tion dans  cette  substance.  Et  ce  qui  le  dé- 
montre, c'est  qu'un  phénomène  identique 
en  lui-même  et  dans  l'être  qui  le  produit, 
e\cite  des  réactions  toutes  différentes  ,  sui- 
vant les  substances  auxquelles  il  s'applique 
comme  phénomène  passif.  Or,  si  la  subs- 
tance qui  produit  ce  phénomène  identique 
était  seule  la  cause  des  phénomènes  qui  en 
résultent  dans  d'autres  substances,  ces  phé- 
nomènes devraient  être  tous  semblables  en- 
tre eux,  quelle  que  fût  la  nature  de  ces 
substances,  dont  le  rôle  serait  purement 
passif.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  tout  ce 
qu'il  y  a  de  semblable,  c'est  l'excitation;  ce 
qui  diffère,  c'est  la  réaction.  La  raison  en 
est  que  celle-ci  est  produite  par  l'activité  de 
substances  différentes,  régies  par  différentes 
lois,  en  vertu  desquelles  telle  substance 
réagit  de  telle  manière  à  propos  de  telle  ex- 
citation donnée.  Il  y  a  donc  action  réelle  des 
substances  les  unes  sur  les  autres  et  réaction 
de  ces  substances  (639). 

Outre  la  substance  infinie,  cause  première 
et  absolue,  qui  se  fait  éternellement  elle- 
même  tout  ce  qu'elle  est  nécessairement 
et  qu'elle  peut  être,  et  en  qui  par  consé- 
quent toute  succession  de  phénomènes  est 
impossible,  il  y  a  deux  ordres  de  substances, 
comprenant  toutes  les  causes  secondes  :  ce 
sont  les  substances  simples  et  les  subslan- 
ess  étendues.  L'activité  des  premières  est 
interne  et  externe  à  la  fois;  elle  est  varia- 


ble, successive  et  progressive;  nous  n'avons 
pas  à  nous  en  occuper  ici.  L'activité  des 
substances  étendues  est  purement  externe; 
elle  est  immuable  en  elle-même,  variable 
seulement  dans  ses  effets,  suivant  les  subs- 
tances extérieures  et  les  objets  auxquels  elle 
s'applique.  Les  phénomènes  de  cette  activité 
externe,  régis  parles  lois  immuables  qui 
les  déterminent  toujours  infailliblement  de 
la  même  manière,  dans  les  mêmes  circons- 
tances, résultent  en  partie  de  l'activité,  tou- 
jours involontaire,  de  ces  substances,  en 
partie  de  l'action  exercée  sur  elles  par  les 
substances  qui  se  trouvent  en  rapport  avec 
elles.  Si  les  phénomènes  de  l'activité  externe 
d'un  même  agrégatdeces  substances  ne  sont 
pas  toujours  les  mêmes  dans  les  mômes  cir- 
constances, c'est  que  la  nature  et  les  pro- 
priétés de  l'agrégat  changent  suivant  sa 
constitution  intime,  bien  que  les  substances 
qui  le  constituent ,  c'est-à-dire  les  atonie;. 
premiers,  ne  changent  ni  de  nature  ni  ce 
propriétés. 

Le  caractère  essentiel  de  la  substance  éten- 
due, en  tant  que  force,  c'est  que  l'activité  de 
chacune  de  ses  parties  constitutives  se  borne 
à  un  ellbrt  externe  de  son  mouvement  d'ac- 
tion et  de  réaction  auquel  elle  ne  peut  rien 
changer  par  elle-même.  Résister  au  change- 
ment de  mouvement  et  au  passage  du  repos 
au  mouvement  ou  du  mouvement  au  repos, 
détruire  dans  le  moteur,  par  cette  résistance, 
une  partie  de  la  quantité  de  mouvement 
égale  à  celle  qu'il  produit  dans  le  mobile, 
recevoir  ainsi  le  mouvement  et  le  commu- 
niquer suivant  les  lois  invariables;  enfin, 
sans  se  mouvoir  soi-même,  tendre  d'une 
manière  uniforme  à  mouvoir  les  autres 
corps,  de  sorte  que  cette  faculté  toujours  en 
exercice  produise  invariablement  son  effet 
sur  tout  corps  étranger  auquel  elle  peut 
s'appliquer,  c'est  là  de  l'activité  externe,  et  ce 
qu'on  ne  peut  refuser  à  la  substance  étendue 

A  présent,  si  nous  considérons  le  phéno- 
mène universel  de  l'attraction,  nous  trou- 
vons que  le  mouvement  est  produit  par  une 
force  qui  n'appartient  pas  à  la  substance  en 
tant  qu'elle  se  meut,  mais  en  tant  qu'elle  at- 
tire une  autre  substance.  En  effet,  s'il  n'y 
avait  aucune  action  exercée  par  le  corps  at- 
tirant sur  le  corps  attiré  ,  comment  le  corps 
attiré,  même  en  lui  supposant  l'intelligence, 
proportionnerait-il  l'intensité  de  son  mou- 
vement à  la  masse  du  corps  vers  lequel  il  se 
précipite  ?  Le  corps  attirant  doit  nécessaire- 
ment être,  soit  la  cause  efficiente,  soit  la 
cause  finale  de  -ce  mouvement.  Mais  une 
cause  finale  n'agit  qu'autant  qu'elle  est  con- 
nue, ou,  pour  mieux  dire,  ce  n'est  pas  elle 
qui  agit,  mais  elle  est  le  motif  par  lequel  un 
être  intelligent  se  détermine  à  agir.  Or,  pour 
que  chaque  particule  du  corps  attirant  fût 
connue  de  chaque  particule  du  corps  attiré, 
il  faudrait  toujours  l'action  à  distance;  il 
faudrait  de  plus,  dans  chaque  particule  de 
matière,  non-seulement  uneauie  intelligente 
analogue  aux   monades  de  Leibnitz,   mais 


(639}    Voy.   I',   Martix.    PMI.  de  lu  nat.,  1.  1  ',  p.  217,  tic. 
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des  organes  de  sensation,  l'our  se  mettre  <  n 
relation  avec  les  particules  attirantes.  Qui 
ne  voit  la  fausseté  de  ces  deux  dernières  hy- 
pothèses et  leur  inutilité,  puisqu'elles  ont 
elles-mêmes  besoin  delà  première  hypo- 
thèse a  laquelle  on  voudrait  les  substituer? 
La  première  seule  est  vraie.  Dans  l'attrac- 
tion réciproque  de  deux  corps,  chaque  par- 
ticule de  l'un  agil  comme  force  motrice  sur 
rha  pie  particule  de  l'autre  avec  une  éner- 
gie constante,  dont  l'effel  est  en  raison  in- 
verse du  carré  de  la  distance.  (H.  Martin.) 

■  .Mais,  objecte-t-on,  l'action  à  distance  est 
inconcevable  :  un  corps  ne  peut  agir  là  où  i! 
n'est  fias.  » 

Si  ce  prétendu  axiome  était  vrai  dans  le 
sens  qu'on  lui  prête,  il  faudrait  nier  la  com- 
munication du  mouvement  par  le  contact. 
En  effet,  l'atome  moteur  n'est  en  aucun  ins- 
tant dans  aucune  partie  du  lieu  occupé  en 
ce  même  instant  par  l'atome  qui  reçoit  l'im- 
pulsion. Donc,  en  agissant  dans  ce  dernier 
atome,  le  premier  agit  là  où  il  n'est  pas  lui- 
même.  D'ailleurs,  qu'est-ce  que  la  présence? 
Ne  peut-on  pas  dire  qu'une  force  est  en  quel- 
que façon  présente  partout  où  elle  agit  di- 
rectement, et  qu'en  un  certain  sens,  la  pré- 
sence d'un  corps  s'étend  aussi  loin  que  sa 
puissance  motrice  immédiate?  La  présence 
d'action  d'un  corps  est  liée  à  la  présence  cor- 
porelle; car  la  puissance  d'impulsion  et  de 
résistance  ne  peut  s'exercer  qu'aux  limites 
mômes  du  lieu  actuel  du  corps,  et  la  puis- 
sance attractive,  proportionnelle  au  produit 
des  niasses,  c'est-à-dire  au  produit  des  som- 
mes des  étendues  réelles  dont  se  compose  le 
corps  attirant  et  le  corps  attiré  est  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  qui  sépare 
les  centres  de  gravité  de  ces  deux  corps. 

On  a  imaginé  (Clark,  Euler,  d'Alembert, 
Cudworth)  un  médiateur  invisible,  intangi- 
ble, à  l'aide  duquel  l'attraction  se  réduirait 
à  une  communication  de  mouvement  par  le 
contact,  hypothèse  qui  ramènerait  à  une 
simple  impulsion  l'action  à  distance.  En  sup- 
primant ainsi  toute  source  naturelle  et  per- 
manente de  puissance  motrice,  on  est  obligé 
de  recourir  à  une  série  d'interventions  spé- 
ciales de  la  Divinité  pour  rétablir  le  mouve- 
ment toujours  près  de  se  perdre  dans  l'uni- 
vers où  tant  d'impulsions  contraires  se  dé- 
truisent sans  cesse  :  hypothèse  non-seule- 
ment inutile  et  gratuite,  niais  fausse  et  pleine 
d'évidentes  contradictions.  Elle  a  été  lécueil 
où  est  venu  échouer  le  génie  de  Leibnitz  et 
de  Descartes. 

Les  spéculations  cosmogoniques  sont  des 
questions  compliquées  d'autres  questions 
qui  aboutissent  pour  la  plupart  à  des  diffi- 
cultés insolubles,  à  des  contradictions  ou  à 
des  impossibilités.  L'attraction,  qui  joue  un 
si  grand  rôle  dans  toutes  ces  hautes  théories 
sur  la  formation  des  mondes,  nous  a  conduits 
à  examiner  les  hypothèses  présentées  sur  la 
nature  et  l'origine  des  forces  qui  se  manifes- 
tent dans  les  substances  matérielles.  Nous 
avons  vu  que  les  plus  profonds  penseurs  sont 


partagés  sur  ce  point.  L'opinion  de  LeibniU 

et  celle  de  Descartes  et  de  son  école  nous 
ont  paru  insoutenables,  malgré  l'autorité  de 
si  grands  noms,  et  nous  avons  incliné  à  re- 
connaître dans  la  matière  une  activité  ci- 
terne, un  effort  externe  d'action  et  de  réac- 
tion auquel  elle  ne  peut  rien  changer  elle- 
même.  Nous  admettons  que  toute  substance 
est  inséparable  de  sa  nature  propre,  et  que 
cette  nature  consiste  en  une  certaine  activité 
réglée  par  certaines  lois,  c'est-à-dire  en  cer- 
tames  facultés  et  en  certains  attributs  que 
ces  (acuités  supposent.  Les  effets  de  cette 
activité  différent  suivant  les  circonstances; 
niais  dans  les  substances  dépourvues  do 
liberté,  des  lois  immuables  établies  parle 
Créateur  déterminent  invariablement  le  rap- 
port entre  les  circonstances  et  les  réactions 
de  chaque  substance  proprement  dite. 

Aussi,  pour  définir  par  exemple  une  subs- 
tance chimique,  il  ne  suffirait  pas  de  dire  ce 
qu'elle  était  quand  on  l'a  vue;  il  faut  dire 
ce  qu'elle  devient  et  ce  qu'elle  opère  dans  tel- 
les et  telles  circonstances  déterminées.  Qui 
ne  sait  que  les  qualités  d'Un  corps  à  l'état  so- 
lide ont  souvent  bien  peu  de  chose  decommun 
avec  les  qualités  de  ce  même  corps  à  l'état 
liquide  ou  gazeux?  Mais  ce  corps,  dans  les 
mêmes  circonstances  tant  internes  qu'exter- 
nes, aura  toujours  les  mômes  propriétés  re- 
connaissables.  C'est  ce  que  n'avaient  pas 
compris  les  anciens,  qui  croyaient  que  la 
nature  propre  d'une  espèce  de  corps  dispa- 
raissait sans  retour,  quand  les  qualités,  con- 
sidérées à  tort  comme  distinctives,  venaient 
à  changer.  Ils  ont  ignoré  la  persistance  des 
substances  déterminées  et  de  leurs  proprié- 
tés spécifiques  dans  les  changements  d'tHat 
et  dans  les  combinaisons  chimiques:  et  c'est 
là  une  des  raisons  pour  lesquelles  ils  n'ont 
jamais  eu  de  chimie  proprement  dite,  de 
chimie  scientifique. 

Mais  revenons  à  l'attraction. 

C'est  à  l'étude  de  celle  force  qui  régit 
l'univers  que  nous  en  sommes  restés.  Nous 
avons  repoussé  l'hypothèse  d'un  médiateur 
invisible  et  intangible,  au  moyen  duquel 
on  prétend  réduire  l'attraction  à  une  com- 
munication de  mouvement  par  le  contact. 
Nous  ne  voyons  qu'un  système  insoute- 
nable et  plein  de  contradictions  dans  l'o- 
pinion de  Leibnitz,  qui  attribue  la  pe- 
santeur et  l'attraction  universelle  à  la  pres- 
sion de  l'éther,  et  dans  celle  de  Descartes, 
qui  veut  l'expliquer  par  ses  tourbillons. 

Des  hypothèses  plus  récentes  ne  nous  sem- 
blent pas  plus  heureuses.  Ainsi,  M.  Cruyer 
(tiiu)  suppose  que  l'espace  est  rempli  d'ato- 
mes d'une  matière  subtile,  que  ces  atome» 
se  meuvent  en  ligne  droite  dans  toutes  les 
directions,  avec  une  vitesse  infinie,  qui  com- 
pense l'extrême  petitesse  de  leur  masse, 
et  qu'ils  choquent  avec  une  fréquence  comme 
infinie  chaque  atonie  de  la  matière  pondéra- 
ble. On  peut  l'arrêter  dès  le  premier  pas, 
et  lui  demander  d'où  viennent  ces  atonies  et 


(liW)   Principes    de-  philosophie  physique:  Paris,   1815,  p,  107-450. 
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où  ils  vont;  r-j u e I î e  cause  détermine  la  direc- 
tion de  chacun  d'eux,  quelle  cause  fait  qu'il  y 
en  a  toul  juste  autant  à  se  mouvoir  dans  une 
direction  que  dans  une  autre?  M.  Gruyer  lui- 
même  comprend  qu'il  faut  que  les  vitesses 
et  les  directions  de  ces  atomes,  qui  se  croi- 
sent sans  cesse  en  tous  les  points  de  l'uni- 
vers, restent  toujours  les  mêmes.  Ainsi  il 
établit,  de  sa  pleine  autorité,  un  principe 
nouveau  de  mécanique,  en  vertu  duquel 
tout  atome  de  matière  subtile,  choquant  un 
autre  atome  semblable,  mais  immobile,  im- 
primerait h  celui-ci  une  vitesse  égale  à  celle 
qu'il  avait  lui-même  et  qu'il  perdrait  tout 
entière,  et,  par  conséquent,  deux  atomes  qui 
se  choqueraient  en  allant  également  vite  en 
sens  directement  contraire,  se  substitue- 
raient chacun  au  mouvement  de  l'autre,  mé- 
canique évidemment  en  contradiction  avec 
la  mécanique  générale,  pour  ce  qui  con- 
cerne les  lois  de  la  communication  du  mou- 
vement. Combien  d'autres  arguments  que 
nous  omettons  et  qu'on  pourrait  opposer  à 
celte  hypothèse  ! 

Enfin  on  a  voulu  considérer  l'attraction 
comme  un  résultat  de  la  répulsion  (Gil),  et 
celle-ci  comme  la  seule  force  primitive  qui 
s'exerce  à  distance.  On  prétend  expliquer 
les  attractions  mutuelles  de  deux  corps  pondé- 
rables par  les  répulsions  inégales  quei'éther 
exercerait  sur  eux, do  même  que  deux  corps 
flottants  non  mouillés  semblent  s'attirer  : 
hypothèse  gratuite,  inutile,  inconcevable. 
En  ell'el,  si  entre  les  molécules  de  l'éther  et 
celles  de  la  matière  pondérable  il  y  a  répul- 
sion ;  s'il  y  a  répulsion  entre  les  molécules 
mêmes  de  l'éther,  et  s'il  n'y  a  nulle  part  at- 
traction réelle,  la  matière  pondérable  et  l'é- 
ther même  doivent  se  dissiper  dans  l'espace, 
a  moins  toutefois  que  l'éther  où  nage  la  ma- 
tière pondérable  ne  soit  renfermé  en  vase 
clos.  C'est  s'obstiner  à  vouloir  expliquer  le 
connu  par  l'inconnu.  Si  la  répulsion  est 
réelle,  pourquoi  l'attraction  universelle,  dont 
les  lois  sont  mieux  connues  et  si  simples, 
ne  le  serait-elle  pas?  Au  fond,  que  gagne- 
rait-on à  substiluer  la  répulsion  universelle 
à  l'attraction  universelle?  11  en  résulterait 
tout  simplement  que  la  répulsion  serait,  de 
même  que  l'attraction,  une  force  de  la  ma- 
tière agissant  à  distance. 

Laissons  là  ces  vaines  hypothèses,  qui 
créent  des  difficultés  inextricables,  pour 
éviter  une  difficulté  imaginaire,  et  recon- 
naissons que  l'attraction  est  une  cause,  non 
un  simple  résultat;  que  c'est  une  force  pro- 
prement dite,  une  puissance  motrice  appar- 
tenant à  la  substance  étendue  et  pondérable, 
ayant  Dieu  pour  principe  nécessaire,  comme 
l'existen  e  même  des  corps  ou  celle  de  l'or- 
dre du  monde,  en  un  mol  comme  l'existence 
de  toutes  les  choses  dont  la  non-existence 
n'implique  point  contradiction. 

Quant  à  la*  répulsion,  cette  force  antago- 
niste tle  l'attraction,  elle  n'a  point  donné 
lieu  à  do  si  grands  débats,  l'ourlant  il  s'est 


trouvé  un  contradicteur  dont  nous  dirons 
un  mot  :  c'est  M.  Lamennais. 

Y  a-!-il  des  forces  répulsives?  se  deman>!e- 
t-il.  Ce  sérail  certes  quelque  chose  et  étrange- 
ment mystérieux  que  ces  forces  opposées  à 
V affinité  comme  à  l  attraction,  et  qui  Us  com- 
battraient sans  cesse;  que  des  forces  qui  ten- 
draient directement  à  la  séparation  des  élé- 
ments de  tout  ce  qui  est,  à  la  dissolution  de 
l'univers.  Supposez  que  leur  action, plus  puis- 
sante que  les  résistances  qu'elle  rencontre,  eût 
atteint,  libre  de  tout  obstacle,  son  terme  der- 
nier, que  resterait-il,  que  subsisterait-il?  Des 
composés,  dissous  jusque  dans  leurs  dernières 
particules  concevables;  l'idée  même  de  corps 
disparaîtrait;  tout  s'évanouirait  dans  la  nuit 
de  l'espace  vide  (CV2)...  C'est  très-possible, 
mais  pourquoi  supposez-vous?  Avec  des 
supposions,  on  va  où  l'on  veut.  Faites  ici 
la  supposition  contraire,  vous  arriverez  à 
une  autre  contradiction  avec  les  faits.  Vous 
méconnaissez  la  première  loi  de  l'univers, 
celle  de  la  pondération  des  pouvoirs  de  la 
nature;  vous  paraissez  oublier  que  tout  se 
balance  et  s'équilibre  dans  l'œuvre  du  Créa- 
teur, dans  les  forces  et  dans  les  agents  dont 
il  a  fait  dépendre  la  conservation  et  l'har- 
monie du  monde  :  Omnia  in  mensura  et  nu- 
méro et  pondère  disposuit. 

Pour  M.  Lamennais,  le  calorique,  regardé 
par  tous  les  physiciens  comme  l'agent,  sinon 
unique,  du  moins  principal,  delà  répulsion, 
est  le  fluide  de  la  vie;  Ja  dilatation  dans  les 
corps  est  un  phénomène  vital. 

Avec  ce  mot  de  vie,  do  vie  universelle,  ap- 
pliqué même  à  des  êtres  qui  ne  sont  pas  vi- 
vants, on  croit  avoir  dit  quelque  chose,  on 
croit  même  avoir  tout  dit.  En  voyant  la  fai- 
blesse des  arguments  de  M.  Lamennais 
contre  la  loi  de  la  répulsion,  on  comprend 
que  le  célèbre  écrivain  n'ait  guère  plus  de 
chance  do  succès  dans  ses  attaques  contre 
les  principes  de  la  physique,  que  dans  ses 
tristes  agressions  contre  de  hautes  et  saintes 
doctrines,  dont  les  divins  rayons  ne  cou- 
ronnent plus  son  génie.  Tclum  imbelle  sine 
ictu... 

Quoi  qu'il  en  soit  des  négations  de  M.  La- 
mennais, la  répulsion  est  universellement 
admise  comme  la  cause  des  dilatations  et  des 
changements  d'état  des  substances  maté- 
rielles, et  sans  cette  force,  en  effet,  toutes 
les  ondulations,  par  exemple  celles  du  calo- 
rique, de  la  lumière  et  du  son,  seraient  im- 
possibles, ainsi  que  l'a  démontré  M.  Ampère. 
Nous  croyons  donc  qu'en  bonne  physique 
comme  en  saine  philosophie,  il  faut  admet- 
Ire  et  l'attraction  et  la  répulsion,  ces  deux 
modes  particuliers  de  la  force  générale  par 
laquelle  la  matière  agit  à  distance,  d'une 
manière  continue,  suivant  des  lois  invaria- 
bles fixées  par  le  Créateur. 

Après  cette  digression,  dont  chacun  aura 
saisi  le  rapport  immédiat  avec  le  sujet  qui 
nous  occupe,  nous  allons  rentrer  dans  l'exa- 
men de  la  théorie  cosmogonique  de  Laplace 


(l>41)  M.  de  Saint-Venant  (Mémoire  sur  h  r/ues- 
Jiuitnr  savoir  s'il  existe  des  masses  continues;  Paris, 
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Le  point  de  départ  <Jc  la  théorie  esl  la 

supposition  d'une  immense  sphère  entière- 
inent  gazeuse  à  une  température  extrême- 
ment élevée... 

On  voit  déjà  tout  ce  qu'il  y  a  d'arbitraire 
dans  ce  point  île  départ.  Pourquoi,  en  effet, 
ne  remQûte-t-on  pas  plus  baul  que  la  sphère 
gazeuse  incandescente?  La  scieni  e  et  la  phi- 
losophie, ijuaiiil  il  s'agit  de  l'origine  des 
choses,  permettent-elles  de  supposer  que 
c'est  !à  l'état  vraiment  primitif  de  la  matière? 
N'aulorisent-ellcs  pas  au  contraire  à  admet- 
tre que  la  matière  a  pu  i  asser  par  plusieurs 
antres  étals  antérieurs  avant  d'arriver  à  celui 
de  gaz,  puisque  dans  les  gaz  les  atomes  sonl 
déjà  groupés  en  molécules?  Pourquoi  toute 
la  matière  n'aurait-elle  pas  été  primitivement 
h  l'état  d'atomes  chimiques,  ou  même  d'ato- 
mes premiers,  suivant  la  distinction  de  cer- 
tains théoriciens?  Pourquoi  même  ne  pous- 
serait-on pas  eeite  division  jusqu'à  l'atome 
du  fluide  universel,  de  Vétherï  El  au  delà 
encore,  qui  peut  dire,  oui  peut  imaginer  ce 
qu'ont  pu  être  la  malien'  et  les  lois  qui  la 
régissent?  Oui  nous  déroulera  la  série  de 
toutes  les  transformations  de  la  matière  et  le 
jeu  de  tous  ses  éléments,  obéissant  à  toutes 
les  nécessités,  à  toutes  les  puissances  et  les 
énergies  de  leur  nature,  dans  les  différentes 
phases  de  leur  existence,  sous  la  main  de 
Dieu  qui  les  modifiait  et  les  dirigeait  vers 
le  grand  but  de  l'ordre  et  de  l'harmonie, 
qui  devaient  un  jour  témoigner  si  magnifi- 
quement de  sa  puissance,  de  sa  sagesse  et 
de  sa  bonté? 

Mais  puisque  dans  le  champ  infini  îles  hy- 
pothèses, on  s'est  arrêté  à  celle  d'une  im- 
mense sphère  de  gaz  à  l'état  d'incandes- 
cence, acceptons-la  et  constatons  si  elle  peut 
se  concilier  avec  les  exigences  et  les  princi- 
pes reconnus  do  la  science. 

Laplace  donne  à  cet  immense  amas  de  gaz 
la  forme  d'une  sphère.  11  emprunte  cette 
forme  aux  nébuleuses,  qui  ont  jeté  tant  d'il- 
lusions dans  la  tête  de  tous  les  cosroogonis- 
tes  depuis  Berschell.  .Mais  aujourd'hui  que 
ces  fantastiques  nébuleuses  se  sont  éva- 
nouies du  ciel  pour  faire  place  à  des  soleils 
parfaits  et  non  embr.yonaires,  toutes  ces 
analogies  qu'on  a  voulu  établir  entre  elles  et 
l'état  primitif  des  choses  ont  dis;  aru  avec 
elles. 

Quelle  loi  maintenait  ce!  immense  amas 
de  gaz  dans  la  forme  sphérique?  L'attraction? 
Mais  la  répulsion  ne  devait-elle  pas  être  pré- 
pondérante et  l'emporter  dans  cette  matière 
grtzeuze,  incandescente,  puisque  c'est  encore 
«ujourd'hui  la  condition  pour  tous  les  gaz 
-  omis  à  nos  expériences?  !1  semble  donc 
que  ce  n'est  pas  une  agglomération  sphéri- 
que,  mais  une  dispersion  infinie  de  la  ma- 
i'ère  gazeuse  dans  l'espace,  qui  devait  être 
li  conséquence  d'un  pareil  état  de  choses. 
L'attraction  qui  constitue  la  cohésion  étant 
insensible  dans  les  corps  à  l'état  gazeux, 
nous  sommes  en  droit  de  conclure  qu'elle 
était  nulle  ians  la  masse  élémentaire  don!  il 


s'agit.  V  avait-il  l'attraction  atomique  ap]  B- 
lée  affinité?  Pour  que  ce  mode  d action  de 
l'attraction  paisse  s  exercer,  plasieurs  condi- 
tions sonl  nécessaires  :  il  ne  suffit  pas  que 
la  matière  soit  gazéifiée,  il  faut  do  plus,  pour 
qu'il  y  ait  combinaison,  qu'il  y  ail  ]  ression 
et  par  conséquent  résistance.  D'où  est  venue 
cette  pression?  Qui  est-ce  qui  a  produit  i  elle 
résistance  dans  une  matière  élémentaire  for- 
mée de  gaz  essentiellement  élastiques,  in- 
candescents et  soumis  à  une  expansion  in- 
définie en  tous  sens?  Evidemment  il  n'y 
avait  pas  de  pression,  et  par  conséquent  pas 
de  combinaison  possible.  Ainsi,  ou  ne  voit 

pas  qu'il  put  y  avoir   place  pour  aucune  i; 
espères    eoiinues    d'à llracl ion .    Nous   VCHOnS 

tle  voir  que  dans  une  immense  sphère  de 
matière  nébulaire  ou  gazéiforme  à  l'état 
d'incandescence,  comme  celle  que  Laplace  a 
supposée,  il  n'y  avait  place  pour  aucune  des 
espèces  connues  d'attraction.  Nouspoui  rions 
attendre  que  L'illustre  géomètre  ait  assigné, 
en  ih  hors  du  Créateur,  une  origine  accep- 
table de  cette  grande  loi  du  inonde  physique. 
En  attendant  qu'on  la  découvre  ,  nous  la 
supposerons  trouvée,  et  nous  allons  voiroti 
elle  peut  nous  conduire. 

D'abord,  où  la  placerons  -  nous  ?  Sans 
doute  au  cenlre  de  1  immense  masse  gtobu* 
laire.  Mais  alors  les  éléments  de  la  nébu- 
leuse, à  mesure  qu'ils  se  solidifierqul  par  le 
refroidissement,  iront  se  précipiter  vers  le 
centre  qui  les  attire,  et  nous  n'aurons  ainsi 
qu'un  glohe  solide  énorme  au  lieu  d'un 
système  de  globes.  Comment  préviendrons- 
nous  ce  grave  inconvénient?  Par  le  mouve- 
ment de  rotation  qui  déterminera  l'action  de 
la  force  centrifuge,  antagoniste  de  l'attrac- 
tion, ainsi  que  le  prétendent  les  partisans  de 
la  théorie  astronomioo-chimique.  Soit'.  Mais 
d'où  naît  un  |  aieil  mouvement  dans  la  r.é- 
buleuse?  Ici  encore  se  présentent  de  nou- 
velles et  inextricables  difficultés. 

En  effet,  comment  mettre  en  mouvement 
sur  elle-même  cette  immense  sphère  de  va- 
peurs, dont  l'énorme  expansion  devait  em- 
brasser au  moins  l'énorme  sphère  de  Nep- 
tune? Parmi  les  lois  de  la  physique  ou  de 
la  mécanique,  en  connait-on  une  seule  d'où 
l'on  puisse  déduire  l'origine  du  mouvememde 
rotation  ?  Laplacen'en  connaît  aucune.  Cepen 
dant  «  cette  masse,  dit  M.  Henri  Martin, 
ne  pouvait  avoir  un  mouvement  naturel  do 
rotation  ;  car,  pour  produire  un  tel  mouve- 
ment dans  une  sphère  entièrement  gazeuze, 
il  faudrait  produire  séparément,  suivant  un 
même  axe,  des  révolutions  do  même  durée 
pour  toutes  les  couches  concentriques  don! 
elle  se  compose,  en  appliquant  à  ces  couches 
des  forces  centrales  et  dos  forces  tangen- 
ti elles  différentes,  suivant  le  rayon  de  cha- 
que couche.  Or  il  est  impossible  de  conce- 
voir une  cause  physique  qui  donne  ce  ré- 
sultat (643).  » 

Nous  avons  admis  l'attraction,  quoiqu'on 
ne  donnât  aucune  raisin  tic  son  origine  dans 
l'hypothèse  de  laplace.  Admettons  de  mémo 


(<J45)  Philosophie spiri:.  dclc,  nature,  t.  Il,  p.  U>j 
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e  mouvement  gyratoire  et  procédons  à  la 
formation  de  notre  système  planétaire. 

La  nébuleuse  tourne  sur  elle-même.  A 
mesure  qu'elle  se  refroidît,  des  masses  s'en 
détachent  par  l'effet  de  la  force  centrifuge. 
Voici  d'abord  la  planète  Leverrier  ou  quel- 
que autre  planète  inconnue  plus  éloignée 
encore,  qui  se  détache  de  la  première  cou- 
che équatoriale  condensée  de  l'atmosphère 
solaire. 

Cette  couche  équatoriale,  on  le  suppose, 
possède  une  force  centrifuge  suffisante  pour 
faire  équilibre  à  l'attraction  centrale,  et  |  ar 
conséquent  elle  |  eut  se  soutenir  indépen- 
damment de  la  force  d'expansion  des  cou- 
ches antérieures  concentriques,  sur  les- 
quelles dès  lors  elle  a  cessé  de  peser.  Figu- 
rez-vous donc  un  anneau  qui,  pour  Neptune, 
par  exemple,  avait  au  moins  deux  mille 
quatre  cent  millions  de  lieues  de  diamètre. 
Eh  bien!  c'est  avec  cet  anneau  prodigieux 
qu'il  faut  faire  une  planète,  un  globe.  Cher- 
chez à  vous  rendre  compte  de  la  manière 
dont  le  phénomène  a  dû  s'opérer;  comment 
les  éléments  de  l'anneau  qui  se  trouvaient 
à  deux  mille  quatre  cent  millions  de  lieues, 
sont  venus  trouver  ceux  qui  étaient  placés  à 
l'autre  extrémité  du  diamètre.  Vous  répéte- 
rez ladite  opération  autant  de  fois  que  vous 
aurez  de  planètes  à  former.  Puis,  quand  vous 
aurez  ainsi  obtenu  toutes  les  planètes,  ne 
croyez  pas  que  votre  construction  est  ache- 
vée, que  votre  monde  est  bâti;  que  tous  les 
problèmes  côsmogoniqùes  sont  résolus.  Il 
vous  faudra  encore,  premièrement,  répéter 
la  même  opération  pour  obtenir  chaque  sa- 
tellite. Oui,  les  planètes  une  fois  formées 
et  tournant  sur  elles-mêmes  ,  on  ne  sait 
pourquoi,  émettront  à  leur  tour,  et  à  l'instar 
de  la  masse  primitive  d'où  elles  sont  sorties, 
plus  ou  moins  d'anneaux  qui  deviendront 
leurs  satellites. 

Vous  aurez,  secondement,  à  expliquer 
l'origine  de  la  force  tangentielle,  dont  La- 
place  ne  s'occupe  pas,  trouvant  plus  com- 
mode, sans  doute,  de  prendre  comme  un 
fait  les  mouvements  elliptiques  des  planètes. 
Cependant,  sans  impulsion  primitive,  ce 
mouvement  elliptique  des  planètes,  quand 
même  on  le  supposerait  éternel,  n'en  serait 
pas  moins  un  eifet  sans  cause  (6W  . 

Ce  n'est  pas  tout.  Puisque  l'attraction  agit 
en  raison  directe  des  masses,  la  sphère  so- 
laire ,  perdant  de  sa  masse  chaque  fois 
qu'une  couche  équatoriale  s'en  détachait 
pour  former  une  planète,  a  dû  faire  varier 
le  mouvement  de  la  première  planète  déta- 
chée autant  oe  fois  que  cette  opération  s'est 
renouvelée,  c'est-à-dire  au  moins  dix  à  douze 
fois.  Ainsi  pour  Uranus,  par  exemple,  l'at- 
traction ne  serait  aujourd'hui  que  le  dixième 
de  ce  qu'elle  était  à  l'origine,  et  il  en  aurait 

(644)  La  fo-ci  langenlielle  d'une  planète  est  elle 
qui  la  po.  le  à  suivre  une  tangente  à  s:>n  orbite,  due 
forcées!  due  à  l'impulsion   primitive    par   laquelle 

celle  planète  a  été  lancée  dans  l'espace,  impulsion 
qui,  pour  aucune  des  planètes,  n'a  passé  par  le  centre 
de  gravité.  Le  cerceau  qui  roule  sous  les  coups  de 
baguette  de  l'enfant  se  meut  en  vertu  de  la   force 


été  de  même  proportionnellement  pour  tou- 
tes les  autres  planètes.  Chaque  modification 
dans  le  mouvement  d'une  planète  a  dû  en 
déterminer  une  autre  dans  sa  forme,  et  par 
suite  amener  une  série  de  variations  profon- 
des dans  tout  l'ensemble  des  phénomènes 
qui  se  rapportaient  à  cette  planète. 

On  fait  sortir  les  satellites  de  la  masse  des 
planètes  :  ils  devraient  donc  participer  a  la 
nature  de  la  masse  d'où  ils  tirent  leur  ori- 
gine ;  rependant  la  lune,  par  exemple,  n'a 
pas  d'atmosphère,  tandis  que  la  terre  en  a 
une.  D'où  vient  encore  que,  parmi  ces  pla- 
nètes, il  en  est  qui  n'ont  pas  de  satellites  ou 
qui  n'en  ont  qu'un,  tandis  que  d'autres  en 
ont  jusqu'à  six,  sept,  etc.?  Enfin,  comment 
expliquer  l'origine  des  comètes?  Les  fera-t- 
on venir,  comme  les  planètes,  de  la  masse 
gazeuse  principale?  Pourquoi  alors  ne  sont- 
elles  pas  soumises  aux  mêmes  lois  de  forma 
et  de  révolution...? 

Combien  d'objections  nouvelles  ne  pour- 
rions-nous pas  soulever  contre  cette  auda- 
cieuse et  vaine  hypothèse  1  .Mais  c'est  assez. 
Terminons  par  une  réflexion  d'un  savant 
illustre  qui  a  passé  sa  vie  dans  les  plus 
hautes  contemplations  de  la  nature  et  de 
ses  lois  : 

Le  monde  des  formations  célestes  doit  être 
accepte'  comme  un  fait,  comme  une  donnée  na- 
turelle qui  se  dérobe  aux  spéculations  de 
l'esprit  par  l'absence  de  tout  enchaînement 
visible  de  cause  à  iffet.  En  d'autres  termes, 
les  rapports  de  grandeur  absolue  et  de  posi- 
tion relative  des  ajcs,  les  relations  qui  exis- 
tent dans  le  système  planétaire  entre  les  den 
sites,  les  durées  de  rotation  et  les  excenlrici- 
tés,  ne  nous  paraissent  pas  autrement  néces- 
saires dans  ta  nature  que  la  distribution 
relative  des  axes,  les  relations  qui  existent 
dans  les  contours  de  ses  continents  ou  la  hau- 
teur de  ses  chaînes  de  montagnes  ;  point  de  loi 
générale  qu'on  puisse  établir.  Sous  ces  divers 
rapports,  dans  les  deux  ou  dans  les  inégalités 
des  couches  terrestres,  ce  sont  autant  de  fuit* 
naturels  produits  par  le  conflit  de  forces  mul- 
tiples qui  ont  agi  autrefois  dans  des  condi- 
tions tout  à  fait  inconnues  (C'»o). 

Ainsi  donc,  dans  cet  ordre  de  haules 
spéculations,  on  sent  à  chaque  pas  la  néces- 
sité de  recourir  à  une  intelligence  qui  a 
conçu  et  exécuté  un  plan  d'ordre  et  d'har- 
monie, d'invoquer  la  volonté  d'un  législateur 
qui  a  imposé  des  lois  à  la  matière  pour 
l'exécution  de  ses  conceptions  et  pour  la 
conservation  de  son  œuvre  à  mesure  qu'elle 
se  dévelopi  ait.  .Mais  quelles  étaient  ces  lois? 
Oui  peut  le  dire?  Il  est  probable  qu'elles 
écha|  peront  toujours  aux  investigations  de 
la  science,  et  que  «  celui  qui  a  étendu  les 
cieux  et  donné  la  loi  à  toute  leur  armée 
(Isa.,  xlv,  12)»  s'en  est   réservé   le  secret. 

tangentielle.  Si  le  coup  de  baguette  était  frappé  selon 
I--  diamètre,  le  cerceau  pourrait  être  projeté  en  IV'' 
droite,  mais  il  ne  tournerait  pas  sut  lui-même.  Cn 
a  calculé  nue  l'impulsion  pour  la  terre  a  dû  passer 
par  un  point  situé  à  neuf  lieues  environ  de  s>ou 
centre. 

(645)  De  Himbolkt,  Cosmos,  1. 1",  p.  102, 
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«  Car  mes  pensées  ne  sont  pas  vos  pensées, 
et  mes  voies  ne  sont  [lis  vos  voies,  dit 
l'Eternel;  autant  1rs  cieux  sont  élevés  au- 
dessus  de  la  terre,  autant  mes  voies  sont  au- 
dessusde  vos  voies  et  mes  pensées  au-dessus 
du  vus  pensées.  »  (/«aie,  i.v,  8,  9.) 

LA  PLACE,  ses  idées  sur  la  constitution  du 
soleil  réfutées  par  M.  Godefroy.  —  Voy.  So- 
LKlt. — Son  hypothèse  sur  la  formation   des 

illanitei  ei  débats  arec  M.   Godefroy.  —  Voy. 
M  ANKTKS. 

LECOUTURIER  (Henri).  —  Ce  citoyen  so- 
cialiste est  auteur  d'un  livre  intitulé  :  La 
Cosmosophie  ou  le  socialisme  universel.  Paris, 
1850.  C  est  un  ouvrage  aussi  impie  qu'i- 
nepte. Nous  n'avons  pas  l'intention  d'en 
donner  une  analyse,  mais  nous  en  transcri- 
rons le  chapitre  IV,  intitulé  La  Mythologie 
de  laGcnèse;  cela  Suffira  pour  faire  apprécier 
cette  conception  extravagante. 

«  Des  temps  historiques. —  Les  temps  his- 
toriques datent  pour  nous  de  Moïse.  — Ce 
n'est  pas  qu'on  doive  regarder  comme  arti- 
cle de  loi  tous  les  récits  de  cet  historien. 

«  Il  est  le  premier  écrivain  dont  les  livres 
nous  soient  parvenus  ;  quand  il  parle  de  ce 
qu'il  a  fait,  de  ce  qu'il  a  vu,  de  ce  qui  s'est 
passé  dans  une  époque  et  dans  des  contrées 
peu  éloignées  de  lui ,  il  mérite  quelque 
créance,  abstraction  faite  du  merveilleux 
dont  il  s'est  environné  dans  le  but  évident 
defrapper  l'imagination  d'un  peuple  crédule, 
grossier  et  sensuel,  dont  il  voulait  être  le 
législateur. 

«  Mais  quand  Moïse,  se  disant  inspiré, 
prétend  s'élancer  au  delà  des  limites  de  la 
nature  humaine  et  remonter,  par  la  tradi- 
tion, le  cours  des  temps,  depuis  son  époque 
jusqu'à  la  venue  de  l'homme  sur  la  terre,  il 
l'ait  du  roman  ;  c'était  son  droit;  mais  don- 
ner ce  roman  pour  de  l'histoire,  c'est  de  la 
mauvaise  foi. 

«  Si  nous  ne  connaissons  rien  de  positif 
au  delà  des  temps  décrits  par  .Moïse,  ce  n'est 
uas  une  raison  pour  faire  commencer  là 
l'histoire  de  l'humanité,  ainsi  que  cela  s'est 
fait  pendant  près  du  quarante  siècles  d'igno- 
rance. 

«  Adam  est-il  le  premier  homme?  — Si, 
comme  nous  l'avons  établi,  le  premier 
homme  est  né  dans  les  climats  polaires,  et 
si,  comme  Moïse  le  rapporte,  Adam  est  né 
vers  le  Tigre  et  l'Euphrale,  il  est  évident 
qu'Adam  n  est  pas  le  premier  homme,  parce 
que  dans  le  principe  la  température  polaire 
a  pu  seule  è!re  supportable  à  l'homme;  il  a 
fallu  un  immense  refroidissement  du  globe 
et  par  conséquent  des  milliers  de  siècles 
avant  que  l'abaissement  de  la  température 
ait  permis  à  l'homme  de  vivre  dans  des  ré- 
gions qui  sont  pour  nous  aujourd'hui  les 
régions  torrides. 

«  En  mesurant  la  dislance  du  passé  au 
présent,  on  peut  mesurer  celle  du  présent  à 
l'avenir.—  Partant  de  ce  principe,  on  peut 
dire  qu'il  s'était  écoulé  une  infinité  de  siè- 
cles depuis  l'action  de  l'esprit  sur  la  matière 
jusqu'à  la  formation  du  premier  corps  orga- 
nisé; il  ne  s'en  était  pas  écoulé   moins   de- 


puis l'organisation  du  premier  végétal  et  du 
premier  animal  jusqu'à  la  naissance  do 
l'homme;  il  doit  s'en  être  éeoulé  tout  au- 
tant depuis  l'apparition  de  la  race  humaine 
vers  les  pôles  jusqu'à  sa  venue  vers  les  ré- 
gions de  l'équateur. 

.(  Par  conséquent,  il  est  de  foule  impossi- 
bilité qu'il  n'y  ait  que  6,000  nus  qui  nous 
séparent  du  premier  homme. 

«  D'un  autre  côté,  ies  hommes  primitifs, 
descendant  en  ligne  directe  des  animaux, 
trahirent  longtemps  leur  origine.  —  Par 
leurs  formes  matérielles,  par  leurs  appétits, 
par  leur  instinct,  ils  ressemblèrent  beau- 
coup plus  à  leurs  ancêtres  qu'à  l'homme  tel 
que  nous  le  connaissons  aujourd'hui. 

«  Les  premiers  hommes,  au  lieu  d'être 
des  types  de  beauté,  selon  le  portrait  que 
Moïse  nous  fait  d'Adam  et  d'Eve,  furent  au 
contraire  des  espèces  de  brutes,  moitié  sin- 
ges, moitié  hommes,  selon  le  portrait  peu 
flatteur  qu'Hérodote  nous  ~.  laissé  des  Tro- 
glodytes. 

«  Portrait  d'Adam  et  d'Ere.  —  Adam  et 
Eve,  s'ils  ont  existé  tels  qu'on  nous  les  dé- 
peint, étaient  des  civilisés;  ils  étaient  pleins 
de  raison;  ils  avaient  l'intelligence  exercée; 
ils  auraient  eu  le  jugement  sûr,  la  cons- 
cience infaillible;  ils  auraient  toujours  su 
distinguer  le  juste  de  l'injuste,  le  bien  du 
mal,  sans  la  funeste  pomme  qui  se  trouva 
sur  leur  chemin.  —  lis  respectaient  les  lois 
de  la  décence;  ils  sont  les  inventeurs  de  la 
feuille  de  vigne,  que  les  statuaires  leur  ont 
empruntée.  —  Ils  étaient  vigoureux  et  beaux. 
—  Ce  noble  couple  non-seulement  n'aurait 
pas  été  déplacé  dans  notre  société,  mais  en- 
core il  y  aurait  paru  avec  avantage. 

«  Adam  et  Eve  ne  sont  donc  pas  les  pre- 
miers-nés de  la  race  humaine.  Ils  sont  très- 
rapprochés  de  nous  par  le  temps,  par  les 
lieux  qu'ils  habitaient,  par  leur  conforma- 
tion et  par  leurs  mœurs.  —  Il  y  a  infiniment 
plus  de  distance  du  premier  homme  à  Adam 
que  d'Adam  à  nous.  —  Et  même,  il  semble 
que  la  température  du  globe  n'ait  pas  sen- 
siblement changé  depuis  son  époque  jusqu'à 
la  nôtre,  puisque  l'embouchure  du  Tigre  et 
de  l'Euphrate,  siège  du  paradis  terrestre, 
était  déjà  très-habitable  de  son  temps,  et 
que  de  nos  jours  c'est  encore  un  des  pays 
les  plus  chauds  de  la  terre.  » 

Quand  on  a  lu  l'ouvrage  du  citoyen  Le- 
couturier,  on  incline  assez  à  croire  que 
l'auteur  est  effectivement  un  de  ces  hommes 
primitifs  qui  descendent  en  ligne  directe  des 
animaux.  C'est  un  des  meilleurs  arguments 
en  faveur  de  sa  thèse. 

LEHMAN.  Voy.  Géologie. 

LEIBNITZ.  Voy.  Géologie.  —  Son  opinion 
sur  les  forces  de  la  matière.  —  Yoy.  Laplace. 

LÉONARD  DE  VINCI.  Yoy.  Géologie. 

LEPIDODENDRON  (  de  deux  mots  grecs 
qui  signifient  arbre  à  écailles  }.  —  Le  genre 
lepidodeiidron  comp-end  plusieurs  espèces 
de  plantes  fossiles  d'une  grande  taille,  qui 
abondent  dans  la  formation  houillère  Plu- 
sieurs particularités  de  leur  structure  les  ont 
fait  comparer  aux  conifères  ;  mais  d'autres 
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ciivonstances  et  leur  aspect  général,  moins 
leur  grande  taille,  les  font. ressembler  beau- 
coup aux  rycopodiacées.  Celte  tribu  ne  ren- 
ferme pas  maintenant  'd'espèces  qui  attei- 
gnent plus  de  trois  pieds  en  hauteur ,  et  ce 
sont  pour  la  plupart  des  plantes  faibles  et 
rampantes,  tandis  que  leurs  représentants 
fossiles  les  plus  anciennes  paraissent  avoir 
atteint  les  dimensions  des  grands  arbres  fo- 
restiers (646). 

Les  lycopodiacées  de  l'époque  actuelle 
sont  soumises  à  peu  près  aux  mêmes  lois 
que  les  fougères  et  les  equisétacées ,  sous 
le  rapport  de  leur  distribution  géographi- 
que; elles  sont  plus  grandes  et  plus  nom- 
breuses dans  les  localités  chaudes  et  humi- 
des situées  entre  les  tropiques,  et  surtout 
dans  les  petites  îles.  Les  affinités  des  lépi- 
dolendrons  avec  ces  plantes,  leur  taille  et 
leur  abondance  parmi  les  fossiles  de  la  for- 
mation carbonifère,  ont  conduit  les  auteurs 
qui  ont  écrit  sur  les  [liantes  fossiles  à  cette 
conclusion ,  que  ce  fut  sous  l'influence 
d'une  grande  chaleur,  d'une  humidité  con- 
venable, et  d'une  position  insulaire  que  les 
végétaux  de  cette  famille  atteignirent  les  di- 
mensionj  gigantesques  sous  lesquelles  ils 
nous  apparaissent  dans  les  dépôts  de  transi- 
tion ;  et  ce  résultat  vient  à  l'appui  du  résul- 
tat tout  semblable  auquel  nous  avons  été 
conduits  par  l'examen  des  calamités,  avec 
lesquelles  on  les  trouve  associés  (647). 

Suivant  MM.  Lindley  et  Hutton,  les  lépi- 
dodendrons  constituent,  après  les  calamités, 
la  classe  de  fossiles  la  plus  abontante  dans  la 
formation  houillère  du  nord  de  l'Angleterre. 
Ces  végétaux  atteignent  parfois  des  dimen- 
sions énormes  ;  on  en  rencontre  des  frag- 
ments de  tiges  qui  ont  depuis  vingt  jusqu'à 
quarante-cinq  pieds  de  longueur';  et  une 
tige  comprimée  que  l'on  a  rencontrée  dans 
la  houillère  de  Jarrow  mesurait  quatre 
]u'ejs  deux  pouces  dans  son  plus  grand  dia- 
mètre. M.  Ad.  Brogtiiart  en  cite  trente-qua- 
tre espèces  dans  son  catalogue  des  [liantes 
fossiles  de  la  formation  houillère. 

La  structure  intérieure  des  IépiJoden- 
drons  a  montré  que  ces  végétaux  tenaient  le 
milieu  entre  les  lycopodiacées  et  les  coni- 
fères (Gi8) ,  et  les  conséquences  que  tire 
M.  le  professeur  Lindley,  de  la  position  in- 
termédiaire qu'occupe  ce  curieux  genre 
éteint  de  plantes  fossiles,  sont  en  harmonie 

(G  10)  D'après  le  professeur  Lindley,  les  lycopo- 
diacées actuelles  sont  intermédiaires  entre  les  fou- 
gères et  les  conifères  d'une  part,  les  fougères  el  les 
mousses  d'une  autre.  Elles  se  rapprochent  des  fou- 
gères par  l'absence  d"un  appareil  sexuel,  et  par  l'a- 
ii  milance  des  vaisseaux  annulaires  de  leur  tige;  des 
conifères,  par  l'aspecl  des  tiges  de  quelques-unes  des 
plus  grandes  espèces  ;  des  mousses,  par  leur  aspect 
général. 

i  !>  ï  7 1  Les  feuilles  des  lycopodiacées  actuelles  sont, 
simples  et  disposées  en  spirale  autour  de  la  tige;  et 
cites  laissent,  sur  la  surface  de  celle  dernière,  des 
cicatrices  de  forme  rhomboidale  ou  lancéolée,  dans 
lesquelles  se  voient  les  empreintes  de  vaisseaux. 
Dans  les  lépidodendrons  fossiles,  des  cicatrices 
fc>:iics  semblables,  et  remarquables  à  la  fois  pai  leur 


parfaite  avec  les  corollaires  que  nous  avons 
déduits  de  l'existence  de  conditions  analo- 
gues dans  des  genres  éteints  d'animaux  fos- 
siles. —  «  Cette  découverte  est  du  plus  haut 
intérêt  pour  les  botanistes;  car  elle  donne 
gain  de  cause  à  ces  esprits  sagement  systé- 
matiques, qui  soutiennent  que  l'on  peut 
expliquer  certaines  lacunes  qui,  au  sein 
de  i'état  actuel  des  choses,  se  font  sentir 
dans  la  série  graduelle  de  l'organisation, 
en  lui  assignant  pour  cause  l'extinction 
de  genres  et  môme  d'ordres  tout  entiers 
dont  l'existence  manquait  à  l'harmonie  que 
nous  croyons  avoir  existé  dès  l'origine  du 
monde  ,  dans  la  structure  de  toutes  les  par- 
ties du  règne  végétal.  Les  lépidodendrons 
établissent  entre  les  végétaux  à  fleurs  et 
ceux  qui  n'en  ont  pas  une  liaison  plus 
étroite  que  n'eussent  pu  le  faire  les  equisé- 
tacées, ou  les  eycadées,  ou  tout  autre  genre 
qui  nous  soit  connu.  »  (Lixdley  et  Hurrox  , 
Flore  fossile  ,  t.  II,  p.  53.  ) 

LEPIDOIDES.  Yoy.  Poissons 
LIAS  SUPERIEUR.  Voy.  Toarciex. 
LIAS  INFERIEUR.   Yoy.  Sinémurien 
LIASIEN  (ETAGE).   —   Deuxième  étage 
des  terrains  jurassiques  et  le  huitième  de  la 
série  totale  des  formations  géologiques.  Ce 
nom  est  dérivé  de  celui  de  lias  clonné  pri  - 
mitivement  par  les  Anglaisa  cet  étage. 

L'étage liasiensuitabsolument,  en  France, 
la  même  distribution  géographique  que  l'é- 
tage sinémurien,  sur  lequel  il  repose  par- 
tout ;  mais,  de  plus  ,  il  se  montre  sur  beau- 
coup d'autres  points  où  cet  étage  manque. 

Partout  où  se  trouve  l'étage  sinémurien, 
l'étage  liasien  repose  en  couches  concor- 
dantes sur  lui,  et  en  suit  toutes  les  allu- 
res, toutes  les  dislocations.  Lorsque  les 
couches  plongent  vers  le  centre  des  bas- 
sins, il  plonge  parallèlement;  lorsque  les 
couches  sont  relevées  de  diverses  maniè- 
res,  comme  dans  les  Alpes  ,  il  a  subi  les 
mêmes  relèvements,  sans  aucune  modifi- 
cation. On  le  trouve  en  couches  concor- 
dantes, tout  autour  du  plateau  central  de 
la  France,  sur  les  deux  versants  des  Vos- 
ges, dans  les  Alpes,  le  Jura,  et  autour  du 
massif  de  la  Bretagne.  Partout,  en  Angle- 
terre, la  même  superposition  existe  ainsi 
qu'en  Allemagne  et  dans  le  Wurtemberg.  Il 
n'y  a  aucun  doute,  dès  lors  ,  que  cet  étage 
n'ait  succédé  régulièrement,   sur  tous  les 

grandeur  et  par  leur  beauté,  se  voient  disposées 
comme  des  écailles  en  spirale  sur  loule  la  surface 
des  liges.  Une  division  nombreuse  de  ces  cryptoga- 
mes se  compose  d'espèces  arborescentes  et  dicho- 
tomes,  etdonl  les  branches  sont  couvertes  de  sim- 
ples feuilles  lancéolées. 

La  forme  des  écailles  varie  sur  les  différenls points 
d'une  même  tige;  ainsi  celles  qui  sonl  les  plus  voi- 
sines de  la  base  sont  de  forme  allongée  dans  le  sens 
vertical. 

(Gi8)  Voyez  le  Bulletin  annuel  de  la  Société  pliil. 
de  Yorkshire,  pour  l'année  1832;  les  végétâtes  fos- 
siles, par  Withaji,  1833.pl.  mi  et  xiu,  et  la  Flore 
fossile,   de    MM.  Lindixy  e!  Hctto.n,  pi.  xcvui  él 
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points,  il  l'étage  sinémurien,  et  qu'il  ne  l'ait 
suivi  dans  l'ordre  chronologique. 

Nous  croyons  pouvoir  évaluer  l'épaisseur 
des  couches  de  l'étage  comprise  depuis  les 
couches  à  ostrea  arcuata  jusqu'à  la  lin  de 
Voslrea  cymbium  ,  sur  1rs  coteaux  voisins  de 
Semur,  à  150  mètres  environ. 

Caractères  paléontologiques.  —  Le  carac- 
tère dominant  de  la  l'aune,  c'est  le  rapport 
d'ensemble  «jui  existe  entre  l'étage  précé- 
dent et  le  suivant ,  quant  aux  formés  géné- 
riques; car  toutes  les  espèces  sont  distinc- 
tes. Voici  pourtant  les  caractères  généraux 
que  nous  donnent  toutes  les  séries  animales 
comparées. 

Caractères  négatifs  tirés  des  genres.  — 
Tour  distinguer  l'étage  liasien  de  l'époque 
antérieure,  nous  n'avons  aucuns  genres 
qui ,  nés  antérieurement,  meurent  dans  l'é- 
tage sinémurien,  sans  passer  à  l'étage  lia- 
sien  ;  ce  qui  prouverait ,  plus  que  tout  le 
reste,  ce  que  nous  venons  d'avancer;  mais 
nous  avons,  pour  séparer  l'étage  liasien  de 
l'étage  loarcien  qui  lui  succède,  tous  les 
genres  qui  manquent  encore  dans  le  pre- 
mier, et  paraissent  pour  la  première  fois, 
dans  le  second  ;  c'est-à-dire  lis  genres  qui 
seront  les  caractère-;  négatifs ,  pour  distin- 
guer l'étage  de  celui  qui  lui  succède  régu- 
lièrement. 

Pour  caractères  différentiels  de  cet  étage 
et  de  l'étage  sinémurien.  nous  avons  tous 
les  genres  qui  naissent  avec  l'étage  qui  nous 
occupe  et  paraissent  être  inconnus  aux  épo- 
ques antérieures,  c'est-à-dire,  quarante 
genres  pouvant  donner  des  caractères  posi- 
tifs; entre  l'étage  liasien  et  sinémurien. 

Parmi  ces  génies,  ceux  qui  naissent  et 
meurent  dans  l'étage  liasien  peuvent  encore 
nous  donner  îles  caractères  positifs  différen- 
tiels avec  l'étage  toarcien,  où  ils  n'existent 
plus,  au  moins  d'après  nos  connaissances 
actuelles.  Ces  genres  sont  les  suivants  : 
parmi  les  poissons,  les  genres  myriacan- 
thus,  squaloraya,  cyclarthrus,  astropterus, 
chondrostena ,  saurostomus ,  conodus,  am- 
blyurur,  dapedus;  et  parmi  les  crustacés,  le 
genre  coleia.  En  tout  10  genres,  plus  le 
genre  cardinia  ,  né  antérieurement,  qui  s'y 
éteint  encore.  On  voit  que,  malgré  les  rap- 
ports d'ensemble  qui  unissent  cet  étage  aux 
époques  supérieures  et  inférieures  ,  il  reste 
encore  des  caractères  spéciaux  aux  genres. 

Tandis  qu'on  voit  les  caractères  minéra- 
logiques  des  couches  liasiennes  changer  sur 
les  différents  points  où  elles  se  trouvent, 
les  caractères  paléontologiques  restent  in- 
variables, et  sont  partout  on  ne  peut  plus 
positifs.  En  effet,  quelle  que  soit,  d'ail- 
leurs, la  composition  minéralogique ,  la 
nature  a  doté  cet  étage  de  301  espèces  carac- 
téristiques. Excepté  le  pticatula  spinosa, 
qui  se  trouve  quelquefois,  mais  rarement, 
dans  l'étage  sinémurien,  et  le  lima  thalia 
qui  se  trouve  dans  l'étage  supérieur,  toutes 
les  autres  espèces  sont  caractéristiques  de  cet 
étage.  Nous  avons  donc  209  espèces  pour  les 
animaux  mollusques  et  rayonnes  seule- 
ment ;  car  nous  n  avons  pas  compris  d;ms 


ce  nombre  les  65  espèces  de  [Fiantes,  ni 
les  nombreuses  espèces  d'animaux  verlébi  i  s 
et  annelés  que  nous  y  pourrions  ajouter.  On 
voit,  par  ce  résume,  que  les  caractères  t:- 

rés  des  espèces  sont  on  lie  peut  plus  posi- 
tifs,  puisqu'il   deux    exceptions    près   toutes 

sont  spécialesàcet  étage.  Parmi  ces  espèces, 
il  en  est  néanmoins  qui,  plus  répandues 
dans  les  diverses  localités,  peuvent  montrer, 

plus  i|ue  les  espèces  rares,  l'hoii/on  géolo- 
gique qu'elles  constituent. 

Chronologie  historique,  —  L'étage  précé- 
dent a  dû  finir,  comme  tous  les  autres,  par 
une  grande  perturbation  géologique  dont 
nous  connaissons  les  résultats  positifs.  C'est, 
en  elfet,  à  cet  instant  que  se  sont  éteints, 
avecles plantes,  avec  lesanimaux  vertébrés  et 
annelés,  173  espèces  d'animaux  mollusques 
et  rayonnes.  Les  traces  de  ce  mouvement 
sont,  du  reste,  cm  oie  visibles  par  les  grès 
à  gros  grains  et  les  arkoses  de  la  base  do 
l'étage  tles  Deux-Sèvres  et  de  la  Sarthe. 
Lorsque  le  repos  est  venu  rcmpla  er  l'agita- 
tion, sont  nés  VO  genres  inconnus  jusqu'a- 
lors, avec  300  espèces  d'animanx  mollus- 
ques et  rayonnes,  qui,  avec  toutes  les  es;  è- 
ces  des  animaux  vertébrés  et  annelés,  et  I.  s 
piaules,  sont  1rs  restes  connus  de  la  faune 
et  de  la  flore  de  cette  époque. 

Nous  ne  trouvons  en  Europe  rien  de 
changé,  h  la  lin  de  l'étage  sinémur.en,  dans 
la  circonscription  des  mers. 

Les  continents  donnés  par  les  corps  flot- 
tants ont,  par  la  même  raison  ,  des  limites 
identiques  à  celles  de  l'étage  précédent. 

Les  mers  nourrissaient,  plus  nombreux 
que  jamais,  d'énormes  reptiles  sauriens  des 
genres  ichthyosaurus  et  plesiosaurus,  si  re- 
marquables par  leur  taille  et  par  leurs  for- 
mes, disposés  qu'ils  sont  à  vivre  constam- 
ment dans  les  eaux.  Les  uns  avaient  l'as- 
pect d'un  [ioisson,  les  autres  étaient  munis 
d'un  long  cou,  et  pouvaient,  comme  les 
cygnes,  tout  en  nageant  à  la  surface,  saisir 
au  loin  leur  proie.  Avec  les  sauriens  vi- 
vaient les  premiers  ptérodactyles ,  autres 
reptiles  singuliers  ,  qui,  probablement  rive- 
rains, puisqu'on  les  trouve  dans  les  couches 
marines,  avaient  la  faculté  de  voler  au 
moyen  de  longues  ailes  ressemblant  pour 
la  forme  à  celles  des  chauves-souris.  Un 
grand  nombre  de  poissons  loujours  cuiras- 
sés, des  nouvelles  familles  lépidotidées , 
rhimœridées  et  accipensexidéës ,  se  dispu- 
taient le  domaine  des  mers  ,  avec  un  grand 
nombre  de  céphalopodes  des  genres  ammo- 
nite, nautile  et  bélemnite;  tandis  que 
les  côtes ,  avec  tous  les  genres  qui  existaient 
dans  lesmers  sinémuriennes,  nourrissaient, 
de  plus,  les  genres  de  coquilles jolerocera  , 
ditremarià,  inoceramus,  hippopodium;  des 
astéries,  des  ophiures  et  autres  éehinoder- 
ines,  et  quelques  nouveaux  genres  de  fora- 
rainifèrès.  Quelques  plantes  marines  vivaient 
encore  à  cette  époque. 

Les  continents,  avec  des  animaux  terres? 
très  probablement  détruits  ,  tels  que  des  in- 
sectes, p?ut-ètre  des  oiseaux,  étaient  cou- 
veris  de    nombreux  régétaux ,   principale- 
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ment  des  fougères,  des  çicadées  et  des 
conifères,  dont  l'élégant  feuillage  devait  en 
animer  toutes  les  parties. 

Nous  ne  pouvons  expliquer  la  fin  de  l'é- 
tage liasien  que  par  une  commotion  géologi- 
que dont  les  traces  seraient  encore  données  : 
1°  par  la  discordance  de  stratification;  2°  par 
la  conservation  des  points  littoraux,  ce  qui 
ne  peut  exister  sans  un  affaissement  ;  3°  par 
les  traces  de  mouvement  îles  eaux  au  com- 
mencement de  l'étage  suivant  ;  et  enfin  i° 
par  les  limites  des  faunes  qui  coïncident 
parfaitement  avec  ces  éléments  de  vérité. 
Nous  ne  doutons  pas  que  ces  limites  ne 
soient  données,  de  plus,  par  une  grand j  per- 
turbation géologique  qui  a  eu  lieu  loin  d'Eu- 
rope ,  les  seuls  points  sur  lesquels  nous 
connaissions  la  disposition  géologique  des 
éta-res. 

LIGNITE.  Yoy.  ['Introduction. 

LIMITES  des  faunes  géologiqces.  Yoy . 
Espèces  fossiles 

LIMONTTES.  Yoy.  RocnES  fossilifères. 

LIMULES.  Yoy.  Trilodites 


DE  COSMOGONIE  HA»  VM 

LINDLEV,  ses  opinions  sur  les  végétaux 

fossiles.  —  Yoy.  Flore  fossile. 

LISTER.  Yoy.  Géologie. 

LITUITES.  —  On  trouve  avec  les  ortïio- 
cératites  dans  le  calcaire  de  l'île  d'Olland  un 
genre  de  coquilles  cloisonnées  qui  en  sont 
voisines  et  que  l'on  a  désignées  sous  le  nom 
de  lituites.  Leur  extrémité  la  plus  petite 
est  contournée  en  spirale,  tandis  que  l'ex- 
trémité la  plus  grande  se  continue  en  un 
tube  droit  d'une  longueur  considérable,  par- 
tagé par  des  cloisons  qui  ont  leur  face  con- 
cave en  avant  et  sont  traversées  par  un  si- 
phon. La  grande  ressemblance  qui  existe 
entre  ces  coquilles  et  celles  de  la  spirale 
moderne  nous  conduit  à  penser  qu'elles  ont 
dû  remplir  des  fonctions  analogues  dans  l'é- 
conomie de  quelque  céphalopode  perdu. 

LOPHIODON.  Yoy.  Mammifères. 

LUMIÈRE  ZODIACALE.  Yoy.  Planètes  et 
Soleil. 

LUNE,  son  rôle  dans  la  création  primitive. 
—  Yoy.  Mérat.  —  Réfléchit-elle  la  lumièr* 
du  soleil?  —  Yoy.  Chaubard. 
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MACROTHERIUM   Yoy.  Mammifères. 

MAISTRE  (Comte  de),  cité  à  propos  des 
mammouths  de  Sibérie.  —  Yoy.  Mammolths. 

MAMMIFÈRES.  —  Comme  les  animaux 
appartenant  à  cette  première  classe  des  ver- 
tébrés offrent  une  charpente  solide  comme 
point  d'appui  des  organes  du  mouvement, 
et  un  squelette  composé  d'os  et  de  dents,  ces 
parties  dures  se  présentent  dans  les  condi- 
li«ns  les  plus  favorables  à  leur  conservation. 
Les  os  se  trouvent,  en  effet,  complets  dans 
les  couches  sédimentaires  du  globe  et  dans 
les  cavernes.  On  rencontre  quelquefois  tou- 
tes les  parties  d'un  squelette  rapprochées 
les  unes  des  autres  dans  la  même  couche; 
ce  qui  arrive  dans  les  argiles  limoneuses 
des  pampas  de  fiuenos-Ayres  et  de  la  bande 
orientale  ;  dans  les  gypses  de  Montmar- 
tre, etc.  D'autres  fois,  et  c'est  le  cas  le  plus 
fréquent,  on  voit  seulement  des  os  isolés 
dans  les  couches,  ou  des  os  amoncelés  et 
pêle-mêle  dans  les  cavernes. 

De  toutes  les  parties  du  squelette  des 
mammifères,  les  dents  sont,  sans  contredit, 
celles  qui  résistent  le  mieux  aux  agents  des- 
tructeurs; aussi  se  trouvent-elles  dans  un 
état  parfait  de  conservation,  lors  même  que 
les  os  sont  presque  décomposés,  ou  roulés, 
comme  dans  les  falunsde  la  Touraine. 

Un  fait  exceptionnel  très-remarquable  est 
le  fameux  squelette  de  rhinocéros  rencontré 
en  Sibérie,  et  qui  paraissait  complètement 
conservé  au  milieu  des  glaces.  Il  était ,  en 
effet,  couvert  de  sa  peau  ;  et  l'on  voyait,  sur 
quelques  points,  des  parties  considérables 
de  muscles,  de  tendons,  encore  attachés 
aux  os. 

On  trouve  auelauefois  les  uarties  cornées 


des  mammifères  encore  intactes,  telles  que 
les  ongles  des  tnegalonyx  rencontrés  dans 
Jes  cavernes  du  Brésil. 

Quelques  auteurs  ont  cru  reconnaître  des 
empreintes  physiologiques  de  pas  de  mam- 
mifères et  surtout  des  pas  d'hommes  ;  mais 
il  parait  certain  que  ces  soi-disant  traces 
humaines  étaient  le  produit  de  l'art.  Poul- 
ies autres  traces  au  sein  des  couches  ancien- 
nes ,  qui  ne  renferment  aucun  reste  d'os 
appartenant  aux  mammifères,  on  doit  sup- 
poser qu'elles  étaient  les  traces  de  certains 
reptiles  dépendant  d'une  classe  moins  élevée. 

Il  parait  qu'on  a  rencontré  dans  les  ca- 
vernes à  ossements  de  Lunel-Viei),  province 
de  Liège  (Belgique),  des  coprohtes,  ou  fèces 
fossiles,  qu'on  a  cru  devoir  rapporter  aux 
mammifères. 

C&  divise  généralement  les  mammifères  en 
deux  grandes  divisions  :  les  monodetphiens 
et  les  didelphiens. 

Les  premiers,  les  plus  parfaits,  sont  prin- 
cipalement caractérisés  par  leur  mode  de 
développement  :  ils  naissent  déjà  pourvus 
de  tous  leurs  organes  ;  mais  les  caractères 
ostéologiques  qui  les  distinguent  nettement 
consistent  en  l'absence  des  os  marsupiaux, 
destinés,  chez  les  didelphiens,  à  soutenir 
les  parois  de  la  cavité  viscérale  en  avant  du 
bassin. 

§  I.  Mammifères  monodelpuiens. 

Er.  prenant  pour  base  l'organe  du  toucher 
ou  de  la  locomotion,  on  a  divisé  les  mam- 
mifères monodelphiens  en  ordres,  qui  ont 
des  représentants  à  i'état  fossile. 

Premier  ordre.  Bimanes  —  Les  bimanes  ne 
renferment  qu'un  seul  genre,  le  genre  home. 
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ci  ce  genre  no  contientjqu'une"  seule  espèce, 
\'homme.  [Voy.  ce  mot.) 

Deuxième  ordre.  Quadrumanes.  —  (Voy. 
Singes.) 

Troisième  ordre.  Carnassiers.  —  Parmi 
les  carnassiers  que  Cnvicr sé[iare  sous  le  nom 
àcplniiiiijriulfs,\tm  rencontre,  à  l'état  fossile, 
les  genres  suivants  : 

Le  genre  ursus  renferme  plusieurs  espè- 
res dont  aucune  n'a  son  analogue  vivant. 
On  cite  VU.  cultridens,  dans  l'étage  falunien 
de  Sansan,  et  à  Georgcn-Gmund,  en  Bavière. 
Dans  l'étage  suhapennin,  les  couches  meu- 
bles supérieures  du  val  d'Arno  ont  fourni 
l'ursus  cultridens.  Des  dépôts  du  même  âge 
ontollert,  aux  environs  de  Montpellier  et 
au  Puy-de-Dôme,  l'ursus  arvernensis  et  cul- 
tridens. Les  cavernes  et  le  diluvien,  peut- 
être  du  même  âge,  de  la  France,  de  l Alle- 
magne, de  l'Angleterre,  de  la  Belgique,  et 
quelques  brèches  osseuses,  en  ont  offert  des 
débris.  Ces  débris  se  rapportent  générale- 
ment à  l'ursus  spelœus  de  Blumenbach,  que 
Cuvier  appelait  l'ours  des  cavernes,  ours  à 
front  bombe.  Celte  espèce  est  effectivement 
caractérisée  en  ce  que  chaque  os  frontal 
forme  une  protubérance  arrondie,  de  telle 
sorte  que,  relevée  sur  la  partie  postérieure 
du  front,  la  ligne  du  profil  tombe,  par  une 
pente  très-incïinée ,  sur  la  base  du  nez. 
L'ours  des  cavernes  avait  une  taille  au  moins 
d'un  quart  en  sus  des  plus  grands  ours  ac- 
tuels. On  rencontre  encore,  mais  plus  rare- 
ment ,  dans  les  cavernes  du  midi  de  la 
France,  !'£/.  arctoideus,  pitlorii,  et  met opole fa- 
nus.  L'ursus  giganteus  et  leodiensis  existent 
dans"  les  cavernes  de  Liège  avec  plusieurs 
ossements  de  VU.  priscu's ,  qu'on  a  trouvé 
jilus  spécialement  dans  la  caverne  de  Gai- 
lenreutli.  M.  Milne  Edwards  a  cité  un  frag- 
ment de  crâne  d'ours,  dans  une  brèche  os- 
seuse d'Oran,  en  Algérie.  Enfin,  M.  Lund  a 
trouvé  les  débris  de  son  ursus  brasiliensis 
dans  les  cavernes  du  Brésil. 

Les  genres  perdus  suivants  sont  connus  à 
l'état  fossile. 

Le  genre  agnotherium,  Kaup,  a  été  trouvé 
dans  les  cavernes  d'Eppelsheim. 

Le  genre  amphycyon,  Lartet,  dans  l'étage 
faiunien  de  Sansan. 

Le  genre  tœnotherium,  Blainville,  dans  les 
gypses  de  l'étage  parisien. 

Le  genre  ampkyaretos,  Blainv.,  dans  les 
collines  subhimalaycnnes  de  l'étage  proba- 
blement falunien. 

Les  genres  encore  existants  ont  montré  le 
genre  mêles  [mêles  antediluvianus,  Sehm.) , 
dans  les  cavernes  de  Belgique,  de  France, 
d'Angleterre  et  d'Allemagne. 

Parmi  les  carnassiers  que  Cuvier  sépare 
sous  le  nom  de  digitigrades,  les  uns  ont,  en 
arrière  de  la  carnassière  d'eu  haut  et  d'en 
bas,  une  seule  dent  tuberculeuse  ;  leurs 
pattes  sont  brèves,  et  leur  corps  long  et  ef- 
filé :  on  les  a  nommés  pour  cette  raison  ver- 
mi formes.  Tels  sont  les  putois,  les  martres, 
les  loutres,  les  moutfettes.  Les  autres  ont 
deux  dents  tuberculeuses  plates  derrière  la 
carnassière  supérieure,  qui  e'ie-méme  a  un 


talon  assez  large  ;  tels  sonl  les  eniens  et  les 
civettes  ;  enfin  les  autres  n'ont  point  de  denti 
derrière  la  carnassière  d'en  bas;  tels  sont 
les  chiens  et  les  In  ènes. 

Parmi  les  genres  encore  existants  de  ccllra 
série,  le  génie  hyœnaest  le  plus  intéressant. 
Les  diverses  espèces  d'hyènes  vivantes  ha- 
bitent actuellement  les  parties  chaudes  de 
l'ancien  continent  (Perse,  Arabie,  Abyssinie, 
Cap)  ;  or,  le  môme  genre  se  trouve  ebon* 
dammenl  répandu  en  espèces  et  en  imliv  - 
dus,  à  l'état  fossile,  sur  tous  les  points  do 
l'Europe;  On  connaît  plusieurs  espèces  fos- 
siles d'hyènes,  qui  toutes  sont  perdues  pour 
la  nature  actuelle.  L'une  des  plus  remar- 
quables est  \lnjirna  spœlea.  Godf.,  dont  les 
restes  se  rencontrent  dans  la  plupart  des  ca- 
vernes osseuses  du  continent. 

Les  quatre  genres  qui  ont  laissé  des  débris 
encore  assez  nombreux  dans  les  couches 
terrestres,  sont  :  le  genre  luira,  dont  on 
compte  quatre  à  cinq  espèces  dans  l'étage 
falunien. 

Le  genre  canis  (chien,  renard,  loup),  qui 
ont  montré  plus  de  vingl  espèces,  depuis 
l'étage  parisien  ; 

Le  genre  felis  (chat,  tigre,  lion,  lynx), 
dont  on  connaît  vingt  espèces  dans  les  étages 
supérieurs  ; 

Le  genre  viverra  se  montre  depuis  l'étage 
parisien  ; 

Le  genre  mustela,  depuis  l'étage  falunien. 
Ces  espèces  se  trouvent  à  Eppelsheim  ,  à 
AKsiatd,  près  de  Mœsskirch  (Allemagne),  au 
Puy-de-Dôme,  en  Auvergne;  a  Saint -Géran 
(Allier)  ;  dans  l'Himalaya. 

Les  genres  qui  n'ont  pas  de  représentants 
actuels  sont  les  suivants  :  le  genre  pterodun, 
Blainville,  de  l'étage  falunien  ; 

Le  genre  machairodus,  Kaup.,  de  l'étage 
falunien  d'Altstadt,  près  de  Mœsskirch  ; 

Le  genre  amyxodon,  Cault.  et  Falc. ,  do 
l'étage  falunien  de  l'Himalaya; 
Le  genre  hyœnudon  de  Layser,  d'Auvergne; 
Enfin  les  genres  speothos  ,  smilodon  ,  et 
icticyon,  Lund,  des  cavernes  du  Brésil,  pro- 
bablement do  l'étage  subapennin,  comme 
les  ossements  des  pampas. 

Quatrième  ordre.  Amphibies.  —  Les  extré- 
mités ne  sont  plus  disposées  spécialement 
pour  la  marche,  mais  au  contraire,  pour  la 
natation  ;  aussi  les  os  des  membres  sont  ils 
courts  et  munis  d'articulations  anguleuses, 
en  rapport  avec  le  peu  de  mouvements  qu'ils 
exécutent  :  ils  ont  le  bassin  étroit,  les  apo- 
physes des  vertèbres  grêles  et  écartées ,  la 
dentition  des  vrais  carnassiers,  etc.  On  les 
divise  en  deux  tribus  :  les  phoques,  les  mor- 
ses. Les  phoques  [phoca)  ont  quatre  ou  six 
incisives  en  haut,  quatre  en  bas;  leurs  cani- 
nes sont  pointues  et  leurs  mâchelièrès,  au 
nombre  de  vingt,  vingt-deux  ou  vingt-quatre, 
sont  toutes  tranchantes  ou  coniques,  sans 
aucune  partie  tuberculeuse,  et  ne  peuvent 
être  distinguées  en  fausses  et  vraies  mo- 
laires, comme  celles  des  carnassiers.  Les 
morses  [trichechus]  ont  à  la  mâchoire  supé- 
rieure deux  énormes  canines,  qui  se  dirigent 
en  bas  et  atteignent  souvent  jusqu'à  deux. 
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pieds  de  long.  Entre  ces  défenses  sont  pla- 
cées deux  incisives  semblables  aux  molaires 
qui,  au  nombre  de  quatre  de  chaque  côté, 
en  haut  et  en  bas.  ont  toutes  la  forme  de 
cylindres  courts  et  tronqués.  La  mâchoire 
inférieure  manque  d'incisives  et  de  canines 
On  connaît  quelques  débris  de  ces  genres, 
dans  les  étages  l'aluniens  de  la  Touraine  , 
d'Angeis,  de  Dax,  en  France  ;  du  Suii'ulk, 
en  Angleterre  ;  dans  les  couches  de  l'étage 
subapennin  de  Baltrigen  (Souabe);  dans  la 
Virginie,  etc. 

Cinquième  ordre.  Chéiroptères.  —  Tous 
les  genres  fossiles  appartiennent  aux  genres 
actuellement  existants.  Le  genre  vesperlUio 
a  montré  des  représentants  (Y.  Parisiensis, 
Cuv.)  dans  les  gypses  de  l'étage  parisien,  dans 
les  étages  supérieurs  de  Weisenau,  d'OEniu- 
gen,  dans  les  cavernes  de  Liège,  du  Kent  et 
au  Brésil. 

Le  genre  molossus  a  montré  des  espèces 
dans  l'étage  parisien  de  Kyson  (Suflblk)  et 
dans  les  cavernes  du  Brésil. 

Les  genres  rhinolophus,  Geoffroy,  et  phyl- 
iistoma,  Cuvier,  aujourd'hui  propres  à  l'A- 
mérique, ont  aussi  montré  leurs  espèces 
fossiles  dans   les  cavernes  du  Brésil. 

Sixième  ordre,  Insectivores.  —  Les  genres 
éteints  sont  au  nombre  de  quatre  : 

Le  genre  palœcosphalax,  Owen,  des  ca- 
vernes  d'Angleterre. 

Le  genre  oxygompfiius,  Aieyer,  de  l'étage 
falunien  d'Allemagne. 

Le  genre  dimylus,  .Meyer,  de  l'étage  fa- 
lunien. 

Le  genre  spalacodon,  Charl.,  de  l'étage 
subapennin  d'Angleterre. 

Les  genres  encore  existants  sont  :  les 
erinaceus ,  Linné,  dont  \'E.  arvernensis, 
Croizet,  dépassait  des  deux  tiers  la  taille  de 
notre  hérisson,  et  se  trouve  dans  l'éiage 
falunien  d'Auvergne,   et  une  autre  àSansan. 

Le  genre  centenes,  liliger,  a  offert  une 
espèce  en  Auvergne,  dans  l'étage  peut-être 
subapennin. 

Septième  ordre.  Rongeurs. — On  rencontre 
un  grand  nombre  de  genres  éteints,  et  d'au- 
tres qui  ont  encore  des  représentants  dans 
la  nature  actuelle.  Les  premiers  sont  :  Le 
genre  megamy,  d'Orb.,  de  lé 
la  Patagonie  (Amérique  méridionale). 

Le  genre  archœomys,  de  Layse  et  de  Parieu. 
L'A.    arvernensis  s'est  montré 
falunien  de  l'Auvergne  ; 

Le  genre  lonchophorus,  Lund,  des  cavernes 
du  Brésil  ; 

Le  genre  trogontherium,  Fischer,  qui  re- 
présente une  portion  de  mâchoire  inférieure 
du  trogontherium  Cuvieri,  Owen  (Castor 
gigantesque  de  Cuvier),  trouvée  à  Bacton, 
côte  de  Norfolk,  dans  l'étage  parisien. 

Le  genre  steneofiber,  Geoffroy,  de  l'étage      1 
falunien  de  France  ; 

Le  genre  palœomys,  Kaup,  de  l'étage  falu- 
nien d'Eppelsheim  ; 

Le  genre  chaïichomys,  Kaup,  une  espèce 
du  môme  lieu  ; 

Le  genre  cfielodus,  Kaup,  une  espèce  du 
môme  lieu; 


âge  falunien  de 
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Le  genre  theridomys,  Jourdan,  de  l'étage 
subapennin  de  France,  et  quelques  autres 
mal  déterminés. 

Les  genres  encore  existants  sont  les  sui- 
vants : 

Genre  sciurus,  Linné,  dont  une  espèce  est 
de    l'étage  parisien  ; 

Genre  arctomys,  Gmelin,  de  l'étage  falu- 
nien des  environs  de  Mayenne,  à  Eppel- 
sheim,  AVeisenau  ; 

Genre  myorus,  Gmelin,  de  l'étage  pari- 
sien de  Montmartre; 

Genre  mus,  Linné,  des  étages  falunien 
et  subapennin,  dans  les  cavernes  et  dans  les 
brèches  osseuses  des  deux  continents  ;  on 
en  connaît  plus  de  vingt  espèces  ; 

Genre  cricetus,  Cuvier,  de  l'étage  falunien 
et   des    cavernes  d'Europe; 

Genre  dipus,  Gmelin,  dans  les  cavernes 
de  l'Allemagne; 

Genre  articola,  Lacépède,  de  l'étage  falu- 
nien et  subapennin,  de  l'Himalaya ,  du 
Puy-de-Dôme  et  à  OEningen; 

Genre  dasyprocta ,  liliger,  dans  les  ca- 
vernes du  Brésil,  mais  aussi  dans  les  sables 
supérieurs  et  les  cavernes  de  Liège,  et  du 
Puy-de-Dôme,  en  Auvergne.  Ce  fait  est  d'au- 
tant plus  curieux,  que  les  dasyprocta  sont 
aujourd'hui  spéciaux  à  l'Amérique  méridio- 
nale ; 

Genre  aulacodon;  Swind,  des  cavernes  du 
Brésil  ; 

Genre  echimys,  Geoffroy,  des  étages  sub- 
apennins  d'Auvergne;  c'est  un  fait  curieux, 
car  les  echimys  sont  de  l'Inde  et  de  l'Amé- 
rique ; 

Genre  ctenomys,  Blainville,  deux  espèces 
sont  de  l'étage  subapennin  des  pampas,  de 
Bucnos-Avres  et  des  cavernes  du  Brésil: 


Genre  castor,  Linné,  de  l'étage  falunien 
et  subapennin  de  Russie,  d'Allemagne  et  de 
France  ; 

Genre  myopotamus,  Commerson,  des  ca- 
vernes du  Brésil  ; 

Genre  spermophylus,  Cuvier.  On  connaît 
deux  espèces  de  l'étage  falunien  deMayence. 
Du  reste,  beaucoup  des  espèces  du  genre 
mus,  surtout,  ont  beso;n  d'être  revues  avec 
beaucoup  de  soin,  pour  savoir  si  elles  dif- 
fèrent des  espèces  vivantes.  Or  ne  se  pour- 
rait-il pas  que  le  plus  grand  nombre  d  entre 
elles  eussent  appartenu  à  des  individus  plus 
ou  moins  récents,  qui  auraient  habité  les 
cavernes  postérieurement  à  leur  remplissage 
par  les  ossements  des  autres  mammifères 
qu'on  y  rencontre? Leur  habitude  de  vivra 
dans  les  trous  et  de  se  fabriquer  des  habi- 
tations souterraines  porterait  a  le  croire. 

A  l'exception  des  genres  dasyprocta  et 
echimys ,  rencontrés  fossiles  en  Europe, 
tandis  qu'ils  n'habitent  plus  aujourd'hui  que 
"Amérique  méridionale,  tous  les  autre.î 
genres  se  rencontrent  aujourd'hui  fossiles 
sur  les  mêmes  lieux  qu'ils  habitent  encore; 
mais  ces  deux  exceptions,  jointes  à  quelques 
autres,  chez  les  chéiroptères,  et  chez  les 
pacfiydermes,  suffisent  pour  démontrer  qu'il 
en  est  des  mammifères  comme  des  autres 
séries  animales,  qui  ne  subissent  nullement, 


S41 


MAM 


i:ï  dk  paléontologie. 


MAX 


84: 


dans  les  temps  passés,  la  répartition  géogra- 
phique actuelle. 

Huitième  ordre. Edehtbs.  Les  mammifères 
qui  composent  cet  ordre  ont  pour  caractère 
principal  l'absence  de  dents  sur  le  devant 
île  la  bouche;  les  doigts  sont  garnis  d'on- 
gle: très-forts,  arqués  et  solides,  qui  se 
rapprochent  plus  ou  moins,  de  la  nature 
de  la  (Mine,  et  enveloppent  le  doigt,  un 
peu  comme  dans  les  ordres  qui  vont  suivre. 
On  les  divise  en  familles,  dont  deux  ont 
des  représentants  à   l'état  fossile. 

Première  famille.  —  lii-odonta  ,  qui  se 
rapprochent  le  plus  des  fourmiliers,  toujours 
dépourvus  de  mâchetières  ,  et  dès  lors  Je 
toute  dent.  On  compte,  dans  cette  famille, 
trois  genres  perdus  et  un  seul  genre  exis- 
tant encore,  (ienres  perdus  :  genre  ylos- 
solheriwn,  Owen,  des  pampas  de  Buenos- 
Ayres  et  dos  cavernes  du  Brésil. 

Genre  macrotherium  ,  Lartet.  L'un  dos 
deux  seuls  édentés  fossiles  que  l'on  ait  trou- 
vés jusqu'aujourd'hui  en  Europe  a  été  créé 
d'après  quelques  ossements  et  quelques  dé- 
bris de  dents  molaires  découverts  dans  l'é- 
tage falunien  du  dépôt  de  Lansan.  Le  macro- 
therium avait  les  phalanges  unguéales  des 
pangolins  et  des  dents  semblables  à  celles 
des  paresseux.  Certains  auteurs  ont  pensé 
qu'une  espèce  de  pangolin,  qu'on  cite  éga- 
lement à  Eppeisheim,  et  qu'on  a  caractérisée 
par  une  seule  phalange  unguéale,  découverte 
dans  le  dépôt  de  cette  localité,  appartiendrait 
au   macrotherium. 

Deux  genres  existants  ont  encore  des 
représentants  actuels,  lemyrtnecophaga,  dont 
M.  Lund  a  découvert  deux  espèces  dans 
les  cavernes  du  Brésil. 

Le  genre  oryeteropus,  Desmarets,  dont  on 
connaît  des  espèces  dans  l'étage  subapen- 
nin  des  pampas. 

Seconde  famille  des  dasypides.  —  Cette  fa- 
mille renferme  les  dasypus,  caractérisés  par 
le  manque  de  dents  canines.  Leurs  dents 
molaires  sont  cylindriques,  mais  leur  carac- 
tère particulier"  et  le  plus  remarquable  est 
le  test  écailleux  et  dur,  composé  de  com- 
partiments semblables  à  de  petits  pavés, 
recouvrant  leur  tètes,  leur  corps  et  sou- 
vent leur  queue.  Cette  substance  forme  un 
bouclier  sur  le  front,  un  second  très  grand 
et  très-convexe  sur  les  épaules,  un  troi- 
sième semblable  au  précédent  sur  la  croupe, 
et  entre  ces  deux  derniers,  plusieurs  bandes 

f>arallèles  mobiles,  qui  donnent  au  corps 
a  faculté  de  se  ployer.  La  queue  est 
tantôt  garnie  d'anneaux  successifs,  tantôt 
seulement  comme  les  jambes  et  divers  tu- 
bercules. 

Parmi  les  genres  perdus  qui  se  groupent 
autour  des  dasypus,  on  peut  citer  le  genre 
gtyptodon,  Owen.  On  n  en  connaît  encore 
qu'une  seule  espèce,  c'est  le  genre  claripes  . 
Owen  (décrit  en  1838  sous  le  nom  de  da- 
sypus giganteus,  par  MM.  Vilardebo  et  Isa- 
belle), dont  la  taille  égalait  le  tiers  environ 
de  celle  du  mtgatherium.  Ses  formes  le 
rapprochent  essentiellement  des  tatous.  Ses 
dents,   au  nombre  de  seize  à  chaque  mâ- 


choire, sont  creusées  latéralement  dedeni 
larges  et  profonds  sillons  qui  en  divisent 
la  surface  molaire  en  trois  portions;  de  là 
le  nom  de  gtyptodon.  Le  pied  de  derrière 
a  une  tonne  très-remarquable;  il  est  massif, 
et  ses  phalanges  unguéales  sont  courtes  et 
déprimées.  L'animal  était  pootégé  à  l'exté- 
rieur par  une  carapace  solide,  composée  de 
plaques  qui,  vues  en  désunis,  paraissent 
hexagonales  et  sont  unies  par  des  sutures 
doutées,  et  qui,  au  contraire,  forment  en 
dessus  des  sortes  de  doubles  rosettes.  C'é- 
tait un  animal  de  taille  gigantesque,  propre 
à  l'étage  subapennin  des  pampas  de  Buenos- 
Ayres. 

Genre  clamydothtrium,  Lund,  doux  espè- 
ces   dos  cavernes   du  Brésil. 

Genre  hoplophorut,  Lund,  trois  espèces 
dos  cavernes  du  Brésil. 

Genre  pachylherium,  Lund,  des  mêmes 
lieux. 

Genre  curyodon,  Lund,  des  mêmes  lieux. 

Genre  xenurus,  Lund,  encore  des  mêmes 

lieux. 

Le  seul  genre  existant  aujourd'hui,  qui 
a  montré  de  nombreux  restes  fossiles, 
est  le  genre  dasi/jius,  Linné,  dont  on  con- 
naît des  espèces  fossiles  dans  les  couches 
de  l'étage  subapennin  de  France  [D.  fossili»), 
dans  les  cavernes  du  Brésil  et  dans  l'A- 
mérique  du   Nord. 

Troisième  famille  des  mégatuérides.— 
Cette  division  est  exclusivement  composée 
de  genres  perdus  pour  l'époque  actuelle. 
Genre  megatheriiim,  Cuvier,   {Voy.  ce  mot). 

Genre  megalonyx,  Jell'erson.  il  avait  de 
grands  rapports  avec  le  paresseux  :  les 
membres  antérieurs,  en  effet,  étaient  beau- 
coup plus  longs  que  les  postérieurs , 
et  l'articulation  du  pied  était  très-oblique 
sur  la  jambe.  La  queue  de  cet  animal  était 
forte  et  solide,  ses  formes,  en  général, 
étaient  toutefois  moins  lourdes  que  celles 
du  megatherium.  11  est  propre  aux  cavernes 
du  Brésil,   où  il  a  montré  quatre  espèces. 

Genre  mylodon,  Owen.  De  même  que  les 
deux  genres  précédents,  celui-ci  est  allié 
de  très-près  au  paresseux  ;  il  a  été  trouvé, 
du  reste,  dans  les  mêmes  gisements.  Ses 
dimensions  n'étaient  pas,  à  beaucoup  près, 
aussi  considérables  que  celles  du  megathe- 
rium; mais  l'animal  ne  différait  guère  de 
celui-ci  que  par  les  caractères  des  dents  ; 
celles-ci,  au  nombre  de  dix-huit,  quatre 
molaires  de  chaque  côté  à  la  mâchoire 
inférieure ,  et  cinq  de  chaque  côté  à  la 
mâchoire  supérieure,  comme  chez  le  me- 
gatherium, n'étaient  plus  similaires  comme 
celles  du  dernier  animal  ;mais  à  la  mâchoire 
supérieure,  la  première  était  subelliptique, 
la  seconde  elliptique,  et  les  autres  trian- 
gulaires, à  surface  interne  creusée  d'un  sil- 
lon ;  à  la  mâchoire  inférieure,  la  première 
était  elliptique,  la  pénultième  tétragone,  et 
la  dernière  grande  et  bilobée.  Toutes  ces 
dents  sont  à  surface  usée,  plane;  forme  in- 
diquant naturellement  que  l'animal  se  nour- 
rissaitde  végétaux,  etdans  ceux-ci  choisissait 
probablement    les  feuilles  et  les    tendres 
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bourgeons.  Suivant  M.  Owen,  le  mylodon 
formerait  un  lien  entre  les  animaux  on- 
guiculés et  les  animaux  ongulés  ;  et  effec- 
tivement, il  présente  à  la  fois  des  sabots 
et  des  griffes  à  chaque  pied.  Les  trois  es- 
pèces connues  sont  propres  à  l'étage  sub- 
apennin  des  Pampas  de  Buenos-Ayres. 

(îenre  sœlidôtheriwn,  Owen,  une  espèce 
propre  à  l'étage  subapennin  des  pampas. 

Genre  plati/onyx,  Lund.  On  en  connaît 
six  espèces  propres  à  l'étage  subapennin  des 
cavernes  du  Brésil. 

Genre  cœlodon,  Lund,  de  la  même  époque, 
des  cavernes  du  Brésil. 

Genre  sphenodon,  Lund,  de  la  même  épo- 
que et  des  mêmes  lieux. 

Les  éclentés,  représentés  par  quelques 
genres  seulement ,  à  l'époque  actuelle  , 
avaient  leur  maximum  de  développement 
de  formes  génériques  à  l'époque  de  l'étage 
subapennin,  c'est-à-dire  à  l'époque  qui  nous 
a  précédés  à  la  surface  du  globe 

Neuvième  ordre.  Pachidermes.  —  Ce  sont 
des  mammifères  dont  les  doigts  ne  sont  plus 
libres ,  mais  bien  enveloppés  d'un  sabot 
corné.  Presque  tous  sont  herbivores.  On  les 
divise  en  plusieurs  familles. 

Famille  des  éléphasides  ou  proboscidiens 
pourvus  de  cinq  doigts  à  tous  les  pieds,  de 
défenses  longues  sortant  de  la  bouche,  et 
d'une  longue  trompe  servant  à  la  préhen- 
sion, dont  le  type  est  l'éléphant,  ehphas, 
Linné.  Il  y  a  des  genres  perdus  et  d'autres 
encore  existants.  Parmi  les  premiers  se  re- 
marquent les  genres  suivants  :  Genre  Mas- 
todon,  Cuvier.  Cet  animal  présentait,  en 
général,  les  formes  extérieures  de  l'éléphant; 
mais  il  en  différait  essentiellement  par  ses 
molaires  :  celles-ci  étaient  surmontées  de 
mamelons  coniques  ,  du  moins  dans  le 
jeune  âge  de  la  dent,  au  lieu  de  présenter 
une  couronne  plane,  comme  celle  des  élé- 
phants ;  de  plus,  la  mâchoire  inférieure  était 
munie,  dans  le  jeune  âge,  de  deux  petites 
défenses.  A  part  ces  différences,  le  système 
osseux  du  mastodonte  était,  à  peu  de  chose 
près,  celui  des  éléphants.  Si  l'on  en  croit  les 
descriptions  données,  jusqu'à  ce  jour,  de 
différents  débris  des  mastodontes,  ce  genre 
compterait  au  moins  quinze  à  vingt  espèces, 
parmi  lesquelles  deux  ou  trois  beaucoup 
plus  distinctes  et  plus  répandues  que  toutes 
les  autres,  ou  plus  caractéristiques  des  ter- 
rains. Le  M.  giganieus ,  Cuv.,  de  l'étage 
subapennin  des  Etats-Unis,  en  Europe,  en 
Asie  et  à  la  Nouvelle-Hollande.  Le  M.  an- 
gustidens,  Cuv.,  de  l'étage  falunien,  à  Ep- 
pelsheim,  à  Georgens-Gmûnd  (Allemagne),  à 
Sansan  (Gers),  d'Amérique  et  d'Asie.  Le 
M.  longirostris,  Kaup.,  de  l'étage  falunien 
d'Allemagne  et  de  France.  Les  autres  sont 
d'Amérique,  d'Asie,  d'Europe. 

Genre  dinolhcrium.  (Voy.  ce  mot.) 

Le  genre  elephas  montre  des  espèces  per- 
dues et  des  espèces  encore  vivantes.  Ce 
genre  est  caractérisé,  à  la  mâchoire  supé- 
rieure, par  deux  énormes  défenses  :  celles- 
ci  ne  sont  autre  chose  que  des  incisives  qui 
ont  pris  un   accroissement  extrême  et  se 


sont  recourbées  en  bas  et  en  avant.  Avec  les 
défenses,  on  remarque,  à  chaque  mâchoire, 
de  chaque  côté,  une  ou  deux  molaires  com 
posées  de  lames  de  substance  osseuse  ,  en- 
veloppées d'émail,  et  liées  ensemble  par  de 
la  substance  corticale,  comme  il  arrive  chez 
beaucoup  de  rongeurs  ;  la  couronne  offre 
une  surface  sensiblement  plane.  Au  lieu  de 
se  remplacer  verticalement,  ainsi  que  chez 
les  autres  mammifères,  les  molaires  se  rem- 
placent d'arrière  en  avant,  de  façon  qu'à  me- 
sure qu'une mâchelière  s'use,  elle  est,  en  mê- 
me temps,  poussée  en  avant  par  celle  qui  vient 
après.  Il  en  résulte  que  l'animal  a  tantôt 
une,  tantôt  deux  màchelières  de  chaque 
côté,  suivant  les  époques.  On  a  cité  jusqu'à 
présent  huit  ou  dix  espèces  fossiles.  La  plus 
connue  est  VE.  primigenius,  Blumenbach, 
ou  mammouth  ,  caractérisé  par  les  lames 
plus  rapprochées  de  ses  molaires.  On  l'a 
rencontré  fossile  en  Europe,  dans  l'Améri- 
que septentrionale,  dans  l'Asie  septentrio- 
nale, vers  les  régions  polaires,  principale- 
ment en  Sibérie.  On  sait  que  le  premier 
individu  complet  a  été  trouvé  sur  les  bords 
de  la  mer  Glaciale,  récemment  détaché  de  la 
glace  où  il  était  enveloppé,  avec  ses  chairs  et 
sa  peau,  couverte  de  crins  noirs  ayant  jus- 
qu'à quarante-deux  centimètres  de  longueur, 
et  d'une  espèce  delainer'ougeâtre  très-abon- 
dante. Transportée  par  les  courants  vers  le 
pôle,  à  la  fin  de  la  dernière  période  géologi- 
que, ou  anéantie  sur  les  lieux  mêmes,  cette 
espèce  n'en  est  pas  moins  perdue  pour  l'é- 
poque actuelle.  Les  autres  espèces  parais- 
sent être  de  la  même  époque,  en  France,  en 
Italie,  en  Belgique,  en  Allemagne  et  dans 
l'Himalaya.  [Voy.  Mammouth. 

Les  pachydermes  ordinaires  ,  sans  trompe 
préhensible,  manquent  encore  de  défense 
développée,  et  ont  quatre,  trois  ou  deux 
doigts  aux  pieds.  Les  genres  perdus  de  cette 
division  sont  les  suivants  :  Genre  chœropo- 
tamas,  Cuvier.  Dents  molaires  intermédiai- 
res entre  celles  des  pécaris  et  des  hippopo- 
tames; canines  courtes  et  aplaties  à  la  mâ- 
choire inférieure.  Les  deux  premières  es- 
pèces sont  de  l'étage  parisien  à  Montmartre, 
et  de  File  de  Wight,  et  trois  autres  de  l'étage 
subapennin  de  France  et  d'Asie. 

Genre  hyracotherium  ,  Owen  (ainsi  nom- 
mé à  cause  de  la  grandeur  de  ses  orbites). 
Il  rappelle  le  chœropotamus  pour  la  denti- 
tion, avec  la  différence  que  les  molaires  an- 
térieures sont  plus  grandes,  à  proportion,  et 
plus  compliquées;  les  canines  sont  celles 
des  pécaris.  Les  deux  espèces  connues  sont 
de  l'étage  parisien  d'Angleterre. 

Genre  anthracotherium,  Cuvier.  Il  res- 
semble aux  cochons  par  les  molaires  de  la 
mâchoire  inférieure;  il  présente  aussi  de 
l'analogie  avec  les  anoplotherium  par  ses 
molaires  supérieures.  Ces  molaires  sont  au 
nombre  de  sept  ;  les  canines  ressemblent  à 
celles  des  tapirs  ;  les  incisives  inférieures, 
au  nombre  de  quatre  ,  sont  couchées  en 
avant,  comme  celles  des  cochons.  Le  nom 
d'anthracotherium  a  été  donné  à  ce  genre 
très-remarquable,  parce  que,  dans  l'une  des 
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premières  localités  où  l'on  en  ait  trouvé  des 
débris  (Cadibona;  près  de  Savone,  Piémont1, 
ces  débris,  renfermés  dans  les  lignites,  sont 
fortement  noircis  par  du  charbon.  On  en 
connaît  cinq  espèces,  dont  trois  paraissent 
être  de  l'étage  parisien,  les  autres  de  l'étage 
falunien  d'Eppelsheim,  de  Sansan. 

Genre  lophiodon,  Cuvier.  Voisin  des  ta- 
pirs, ce  genre  en  diffère  par  les  premières 
molaires  supérieures,  qui  ne  présentent 
qu'unescule  colline,  par  les  molaires  posté- 
rieures pourvues  de  trois  coJlincs  au  lieu 
de  deux ,  et  parce  que  toutes  ces  dents 
ont  des  collines  plus  obliques.  Ce  genre 
a  fourni  de  nombreuses  espèces,  et  ses  dé- 
bris, dans  l'étage  falunien,  sont,  en  quelque 
sorte  caractéristiques.  On  en  connaît  onze 
espèces  fossiles  :  deux  paraissent  être  de 
l'étage  suessonien,  les  autres  de  l'étage  fa- 
lunien de  France  et  d'Allemagne,  à  Eppel- 
slieini,  à  Argentan,  à  Boutonnet. 

Genre palwotheriuin,  Cuvier.  Il  a  quarante- 
quatre  dents,  savoir -g  incisives,  \  canines 
aiguës  et  un  peu  plus  longues  que  les  incisi- 
ves ,  et  i-  molaires  dont  les  supérieures 
sont  carrées,  et  dont  les  inférieures  sont  for- 
mées de  deux  croissants.  Leurs  os  nasaux, 
relevés  comme  dans  les  tapirs,  montrent 
qu'ils  ont  eu  une  petite  trompe  flexible;  leurs 
pieds  antérieurs  et  postérieurs  ont  trois 
doigts.  Leurs  formes  extérieures  rappe- 
laient celles  des  tapirs.  On  en  connaît  déjà 
onze  à  douze  espèces.  Le  maximum  de  dé- 
veloppement du  genre  a  eu  lieu  avec  l'étage 
parisien  de  Montmartre  et  de  Londres,  où 
l'on  en  compte  neuf  espèces  ;  les  autres  sont 
de  l'étage  falunien  de  Sansan. 

Genre  anoplotherinm.  Cuvier  considérait 
ee  genre  comme  ayant  a  la  fois  des  affinités 
avec  les  rhinocéros,  les  chevaux,  les  hippo- 
potames, les  cochons,  les  chameaux.  Ses  ca- 
ractères principaux  sont  les  suivants  :  qua- 
rante-quatre dents  disposées  en  une  série 
continue  et  sans  interruption,  caractère  que 
l'on  ne  retrouve  que  dans  l'homme  et  dans 
les  singes.  On  compte  fincisives,  {-;[  canines 
qui  ne  dépassent  pas  les  incisives,  et  qui  leur 
ressemblent  pour  leurforme,  et -E.} molaires, 
dont  les  antérieures  sont  comprimées,  et 
dont  les  postérieures  sont  carrées  à  la  mâ- 
choire supérieure  et  à  deux  croissants  à  la 
mâchoire  inférieure.  Les  pieds  antérieurs  et 
postérieurs  n'ont  que  deux  doigts  développés 
comme  chez  les  ruminants,  et,  dans  quel- 
ques espèces,  portent  de  petits  doigts  acces- 
soires; mais  les  os  du  métacarpe  et  du  mé- 
tatarse ne  forment  point  de  canons,  et, 
comme  dans  les  autres  pachydermes,  restent 
toujours  séparés.  Des  trois  espèces  connues, 
deux  sont  de  l'étage  parisien  de  Montmartre, 
de  l'île  deWight  en  Angleterre,  et  de  Eger- 
keingen  (Soleure),  la  troisième  de  l'étage 
subapennin  d'Asie. 

Les  autres  genres  perdus  sont  les  suivants  : 
Genre  potamohippus,  Jœger,  de  l'étage  sub- 
apennin de  Souabe. 

Genre  chœrotherium,  Cauteley  et  Falco- 
ner,  voisin  du  sus,  de  l'étage  subapennin  de 
l'Himalaya. 
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Genre  xiphodon,  Cuvier;   une 
pèce  île  l'étage  parisien  de  Fiance. 

Genre  adapis,  Cuvier;  la  seule  espèce  de 
l'étage  parisien  de  Montmartre. 

Gerre  hypotherium,  Meyer. 
espèces  connues,    l'une  est  de 
sien  de  Londres,  une  de  l'étage  falunien  de 
Weisenau,  les  autres  sont  de    l'étage  sub- 
apennin. 

Genre  macrochenia,   Owen 
de  l'étage  falunien  de  Patagonie. 

Genre  toxodon,  Owen.  Des  deux  espèces 
connues  de  la  république  Argentine,  l'une 
est  de  l'étage  falunien  (T.  paranensis),  l'au- 
tre de  l'étage  subapennin  des  pampas 
(/'.  platcnsis). 

Genre  elasmotherium ,  Fischer  ;  deux  es- 
pères de  l'étage  subapennin  de  Hussie. 

Genre  chalicotherium,  Kaup.  ;  les  deux  es- 
pèces connues  sont  de  l'étage  falunien  d'Ep- 
pelsheim. 

Genre  oplotheriutn,  de  Layser  et  Parieu  ; 
les  trois  espèces  connues  sont  de  l'étage  fa- 
lunien de  Weisenau,  d'Auvergne,  et  uno 
d'Asie, 

Les  genres  de  pachydermes  fossiles  en- 
core vivants  sont  les  suivants  :  genre  hippo- 
potamus,  Linné.  Les  pieds  sont  fourchus,  les 
doigts  en  nombre  pair.  Les  espèces  fossiles 
trouvées  en  Europe  ont  ~  incisives,  tandis 
que  les  espèces  fossiles  de  l'Inde  paraissent 
en  avoir  eu  f .  On  rencontre  les  espèces  fos- 
siles dans  l'étage  subapennin  d'Europe,  de 
l'Amérique  septentrionale,  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  de  l'Himalaya. 

Genre  dicotyles,  Cuvier.  Les  espèces  fossiles 
sont  le  double  plus  nombreuses|que  les  espè- 
ces vivantes.  On  en  connaît  cinq  dans  les  ca- 
vernes du  Brésil. 

Genre  sus,  Linné.  Les  molaires  sont  au 
nombre  de  vingt-quatre  ou  vingt-huit,  à 
couronne  tuberculeuse  au  fond  de  la  bouche, 
mais  plus  ou  moins  comprimées  et  tran- 
chantes en  avant.  Trois  espèces  ont  paru 
dans  l'étage  falunien  d'Eppelsheim,  de  San- 
san; les  autres  sont  de  l'étage  subapennin 
des  cavernes  et  des  brèches  d'Europe. 

Les  autres  genres,  qui  ont  les  doigts  im- 
pairs, n'ont  plus  les  pieds  fourchus.  Genre 
rhinocéros,  Linné.  Une  des  espèces  fossiles, 
le  R.  tichorhinus,  Cuvier,  devait  avoir  deux 
cornes.  On  en  connaît,  en  tout,  une  dizaine 
d'espèces  fossiles ,  dont  quatre  de  l'étage 
falunien  d'Eppelsheim,  de  Sansan;  parmi 
celles  de  l'étage  subapennin,  le  R.  tichorhinus, 
Cuvier,  se  rencontre  partout,  et  jusque  dans 
les  glaces  du  pôle  nord. 

Genre  lapirus,  Linné.  Ils  ont,  à  chaque 
mâchoire,  six  incisives  et  deux  canines, 
séparées  par  un  intervalle  vide  des  molaires, 
qui  sont  au  nombre  de  quatorze  en  haut  et 
de  douze  en  bas.  On  en  connaît  six  espèces 
fossiles,  les  unes  de  l'étage  falunien  d'Ep- 
pelsheim, les  autres  de  l'étage  subapennin 
d'Auvergne  et  du  Brésil. 

Famille  des  solipèdes,  solidungula,  carac- 
térisés par  l'existence  d'un  doigt  unique,  ou 
du  moins  un  seul  sabot  à  chaque  pied.  On 
rapporte  à  cette  famille  le  genre  éteint  hip- 
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poiherium,  Kaup.  Cet  animal,  s'il  appartient 
bien  réellement  à  la  famille  des  soi.'pèdes, 
était  caractérisé  par  la  structure  de  ses  mo- 
laires, dont  la  laine  d'émail  forme,  dans  l'in- 
térieur de  la  dent,  des  plis  nombreux  en 
zigzag,  et  par  la  nature  du  pied  antérieur, 
qui  présentait  des  rudiments  d'un  quatrième 
doigt.  Vhippotherium  a  été  trouvé  à  Eppel- 
sheim,  étage  falunien. 

Le  type  encore  vivant  de  la  famille  est  le 
genre  cheval,  equus,  Linné,  dont  la  tête  est 
allongée,  un  peu  comprimée  latéralement. 
Chaque  mâchoire  porte  six  incisives,  suivies 
de  chaque  côté  d'une  canine,  qui  manque 
souvent  chez  les  femelles,  à  la  mâchoire  in- 
férieure surtout,  et  d'une  série  de  six  molai- 
res à  couronne  carrée,  marquée  de  cinq 
croissants,  deux  extérieurs  et  trois  inté- 
rieurs, formés  par  des  lames  d'émail  qui  s'y 
enfoncent;  entre  les  canines  et  les  molaires 
se  trouve  un  grand  espace  vide.  Les  espèces 
fossiles  sont  de  l'étage  subapennin  d'Europe, 
d'Asie,  des  pampas  et  des  cavernes  de  l'Amé- 
rique méridionale,  où  le  genre  n'existait  pas 
vivant,  avant,  la  conquête. 

Dixième  ordre.  Ruminants.  —  Leurs  prin- 
cipaux caractères  sont  ;  le  manque  d'incisi- 
ves à  la  mâchoire  supérieure,  les  pieds 
pourvus  de  sabots,  et,  souvent,  le  front  armé 
de  cornes  soutenues  par  un  axe  osseux;  ils 
ont,  de  plus,  six  ou  huit  incisives  à  la  mâ- 
choire inférieure.  Entre  les  incisives  et  les 
molaires,  il  existe  généralement  un  espace 
vide;  chez  quelques  genres,  seulement,  des 
canines.  Les  molaires  sont  presque  toujours 
au  nombre  de  ?  -f,  à  couronne  large  et  mar- 
quée de  deux  doubles  croissants,  dont  la 
convexité  est  tournée  en  dedans  dans  les 
supérieures  et  en  dehors  dans  les  inférieu- 
res. Les  pieds  sont  terminés  par  deux  doigts, 
dont  les  os  métacarpiens  et  métatarsiens 
sont  réunis  en  un  seul  os,  nommé  canon; 
quelquefois,  il  existe,  en  outre,  à  la  partie 
postérieure  du  pied,  deux  petits  ergots,  ves- 
tiges de  doigts  latéraux.  Chez  tous  ces  ani- 
maux, excepté  chez  les  chameaux  et  chez  les 
lamas,  le  pied  est  fourchu.  Les  jambes  sont 
sèches,  fines  et  longues;  mais  le  fémur  et 
l'humérus  sont  courts. 

Première  famille.  Camelid.e.  —  Ils  ont  six 
incisives  à  la  mâchoire  inférieure,  et  le  pied 
n'est  plus  fourchu.  Ces  incisives  sont  au 
nombre  de  deux  en  haut;  il  existe  des  cani- 
nes à  chaque  mâchoire,  et  les  molaires  sont 
au  nombre  de  vingt  ou  vingt-deux,  au  lieu 
de  vingt-quatre.  On  connaît  dans  cette  série 
un  seul  genre  perdu,  le  genre  mericotUerium, 
Bojanus,  des  régions  glacées  de  la  Sibérie, 
étage  subapennin. 

Deux  des  genres  vivants  ont  laissé  des  tra- 
ces dans  les  couches  géologiques,  le  genre  om- 
chenia,  Illiger,  dont  deux  espèces  fossiles  se 
sont  rencontrées  dans  les  cavernes  du  Brésil. 
On  sait  que  les  espèces  vivantes  sont  spé- 
ciales à  l'Amérique  méridionale. 

Genre  camelus,  Linné.  On  en  connaît  qua- 
tre espèces  fossiles  de  l'étage  subapennin  : 
trois  d'Asie  et  de  France,  et  une  de  l'Améri- 
que méridionale 


Deuxième  famille.  Cervid.e.  —  Indépen- 
damment des  caractères  également  propres 
à  la  troisième  famille,  tels  que  les  huit  inci- 
sives à  la  mâchoire  inférieure,  le  pied  four- 
chu, ils  ont  des  cornes  caduques,  non  recou- 
vertes d'un  étui  extérieur  corné.  On  connaît 
de  celte  famille  des  genres  perdus  et  d'autres 
eTi-oore  représentés.  Les  genres  perdus  sont 
les  suivants  :  genre  sivatherium,  Cautley  et 
Falcoiîer.  Ce  genre  forme  un  passage  assez 
naturel  entre  les  grands  pachydermes  et  les 
ruminants;  en  effet,  tout  en  présentant  les 
cornes  qui  caractérisent  la  plupart  des  ani- 
maux de  ce  dernier  ordre,  la  tête  était  proba- 
blement munie  d'iKie  trompe,  comme  celle 
des  proboscidiens,  si  Ton  en  juge,  du  moins, 
par  la  forme  des  os  du  nez,  ceux-ci  se  rcle- 
vant.et  se  prolongeant  en  une  voûte  pointue, 
au-dessus  des  narines  externes.  L§s  cornes 
étaient  au  nombre  de  quatre,  deux  naissant 
du  sourcil,  entre  les  orbites,  et  s'écarlant 
l'une  de  l'autre,  et  deux  autres  probables, 
plus  courtes  et  plus  massives,  qui  ont  du 
être  posées  sur  des  protubérances  très-sail- 
lantes que  présente  le  crâne  dans  sa  partie 
supéro-postérieure.  Celte  portion  du  crâne 
offre,  du  reste,  de  l'analogie  avec  celle  qui, 
chez  l'éléphant,  occupe  une  place  semblable. 
La  tète  du  sivatherium  égalait  à  peu  près  en 
volume  celle  de  l'éléphant;  le  cou  de  cet 
animal  bizarre  devait  donc  être  bien  plus 
fort  et,  par  conséquent,  plus  court  que  celui 
de  la  girafe.  A  l'opposé  de  la  tête,  qui  offrait 
un  allongement  remarquable  dans  un  sens 
antéro-postérieur  et  inféro-supérieur,  la  face 
était  courte,  ce  qui,  joint  à  la  forme  des  os 
du  nez  et  à  la  direction  même  très-inclinée 
de  la  face  et  du  front,  contribuait  à  donner  à 
cette  tète  une  des  formes  assurément  les 
plus  singulières  qu'il  soit  possible  de  ren- 
contrer. Les  molaires  supérieures,  les  seules 
connues,  sont  au  nombre  de  six,  et  présen- 
tent tout  à  fait  les  caractères  de  celles  des 
ruminants.  La  seule  espèce  connue  parait 
être  de  l'étage  falunien  de  l'Himalaya. 

Genre  drcmotherium,  Geoffroy,  qui  repré- 
sente deux  espèces  dans  l'étage  subapennin 
d'Auvergne,  en  France. 

Parmi  les  genres  encore  existants ,  le 
genre  cervus,  Linné,  offre  un  très-grand 
nombre  d'espèces  fossiles,  dont  dix-huit 
dans  l'étage  falunien  d'Eppelsheim,  de  San- 
san;  les  autres  dans  l'étage  subapennin  qui 
a  précédé  la  faune  actuelle.  L'une  des  plus 
remarquables  a  été  le  cervus  megaceros, 
Hart.,  ou  cerf  à  bois  gigantesque  de  Cuvier, 
dont  les  bois  ne  mesuraient  pas  moins  de 
3  mètres  d'envergure;  les  perches  de  ces 
bois  étaient  palmées  et  dirigées  horizontale- 
ment vers  leur  extrémité.  Des  tourbières 
d'Irlande,  et  d'une  grande  partie  de  l'Eu- 
rope. 

Genre  moschus,  Linné.  On  en  connaît 
deux  espèces  fossiles  des  étages  falunien 
if  Allemagne,  et  subapennin  du  Bengale. 

Genre  camelopardalis,  Linné,  dont  trois 
espèces  d'Asie  et  de  France,  étage  sub- 
apennin. 

Troisième  famille.  Bovidé.  —  Leur  carac- 
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1ère  principal  est  d'avoir  des  cornes  persis- 
tantes, osseuses,  revêtues  de  corne.  Un  seul 
genre  de  cette  division  n'existe  plus,  lo 
genre  leplotkerium,  Lund,  des  cavernes  du 
Brésil. 

Parmi  les  genres  encore  existants,  le 
genre  bœuf,  bot,  Linné,  offre  imites  ses 
espèces  dans  l'étage  subapennin  d'Europe, 
d'Asie  et  de  l'Amérique  septentrionale. 

Genre  antilope,  Linné.  On  en  connaît 
trois  espèces  de  l'étage  falunien  d'Eppel- 
sheim,  de  Sansan,  et  quelques-unes  de 
l'étage  subapennin. 

Genre  capra,  Linné.  On  en  connaît  quel- 
ques espèces  dans  l'étage  qui  a  précédé 
1  époque  actuelle. 

Onzième  ordre.  Cétacés,  celacea.  —  Leur 
forme  générale  se  rapproche  de  celle  des 
poissons.  Us  manquent  complètement  de 
membres  postérieurs;  les  membres  anté- 
rieurs existent  et  se  composent  des  mêmes 
os  que  ceux  îles  ordres  supérieurs  des  mam- 
mifères; mais,  seulement,  l'humérus  et  les 
os  de  Pavant-bras  sont  raccourcis,  ceux  de 
la  main  aplatis.  Quelquefois  les  phalanges 
sont  en  plus  grand  nombre  que  chez  les 
autres  mammifères,  On  trouve,  à  la  partie 
postérieure  de  l'abdomen ,  deux  ou  trois 
osselets  rudimentaires  suspendus  dans  les 
chairs,  et  qui  sont  les  vestiges  d'un  bassin. 
Au-dessous  des  vertèbres  caudales,  on  re- 
marque des  os  en  forme  de  V,  dont  la  fonc- 
tion, à  l'étal  vivant,  est  de  donner  insertion 
aux  muscles  fléchisseurs  de  la  queue.  Les 
vertèbres  cervicales,  au  nombre  de  sept, 
sont  très-courtes,  et,  en  général,  presque 
toutes  sou  lées  ensemble.  Enfin  le  rocher, 
portion  du  crâne  qui  contient  l'oreille  in- 
terne, au  lieu  d'être  confondu  avec  les 
autres  pièces  du  temporal ,  est  séparé  du 
reste  de  la  tête,  et  n'y  adhère  que  par  les 
ligaments,  etc.,  etc. 

Famille  des  maxatide.  Ils  ont  des  dents 
molaires  à  couronne  plate.  Les  uns,  comme 
les  manatus,  n'ont,  à  l'âge  adulte,  ni  incisi- 
ves ni  canines,  et  leurs  molaires, a  couronne 
carrée,  sont  au  nombre  de  huit  partout;  les 
autres,  comme  les  halicore,  ont  des  défenses 
pointues  qui  sortent  de  la  mâchoire  supé- 
rieure. On  connaît  de  cette  famille  plusieurs 
genres  éteints.  Genre  metaxytherium,  Cris- 
tol.  11  avait  le  squelette  et  les  défenses  des 
dugongs,  les  molaires  des  lamentins.  On 
connaît  le  squelette  entier  de  cet  animal.  Le 
genre  est  propre  a  l'étage  falunien  de  la 


Touraine  et  de  Maine-et-Loire,  et  à  l'étage 
subapennin. 

Genre  zeuglodon,  Ou  en.  Les  molaires  sont 
étranglées  au  milieu,  au  point  qu'on  les 
dirait  formées  de  deux  parties  réunies  par 
un  mince  pêdicellè.  La  mâchoire  inférieure 
est  creusée  en  dedans,  comme  celle  des 
cachalots.  Des  membres  courts  et  déprimés 
prouvent  que  cet  animal  avait  la  forme  des 
cétacés,  et  que  la  queue  était  son  principal 
instrument  de  progression.  L'espèce  connue 
est  de  l'étage  parisien  d'Alabama,  aux  Etats- 
Unis. 

Les  deux  genres  encore  existants  sont  :  lé 


genre  halicor-e,  llliger,  dont  on  connaît  une 
espèce  de  l'étage  falunien  à  Rodersdorf,  en 

Suisse; 

Le  genre  manatus,  Cuvior,  dont  on  cite 
une  espèce  dans  l'étage  falunien,  une  autre 
dans  l'étage  subapennin  de  l'Amérique  sep- 
tentrionale. 

Famille  des  nci.piiiMD.fc,  dont  la  tète  est 
généralement  petite,  proportionnée  avec  le 
corps,  et  dont  les  mâchoires  sont  pourvues 
de  dents.  On  connaît  deux  genres  éteints. 
Le  genre  tiphius,  Cuvier.  La  tète  diffère  de 
celle  des  hyperoodons,  en  ce  que  les  maxil- 
laires ne  se  redressent  point  sur  les  côtes 
du  museau  en  cloison  verticale, et  en  ce  que 
l'espèce  de  mur  situé  derrière  les  narines 
forme  un  demi-dôme  au-dessus  de  ces  cavi- 
tés. On  les  trouve  dans  l'étage  parisien  de 
Provence,  dans  l'étage  falunien  d'Anvers. 

Genre  balœnodon,  Owen,  do  l'étage  pari- 
sien de  Felixtow,  en  Angleterre,  où  l'on  en 
cite  quatre;  espèces. 

Les  genres  encore  existants  qu'on  a  pu  re- 
connaître, d'après  quelques  os  isolés,  sont 
les  suivants  :  genre  delpltinus,  Linné,  dont 
les  deux  mâchoires  ont  des  dents  simples 
nombreuses.  On  en  connaît  une  espèce  do 
l'étage  parisien  de  l'Orne;  les  autres  sont  de 
l'étage  falunien  de  Dax  (Landes),  de  Mary- 
land  (Etats-Unis)  et  de  l'étage  subapennin. 

Genre  monodon,  Linné,  dont  les  mâchoires 
ont,  pour  toutes  dents,  de  longues  défenses 
droites  implantées  dans  l'os  maxillaire.  On 
en  a  trouvé  des  débris  dans  le  diluvium  d'An- 
gleterre et  de  Sibérie. 

Genre  physeter,  Linné.  Il  a,  avec  le  grand 
développement  de  tète  des  baleines,  des  dents 
coniques  à  la  mâchoire  inférieure.  Vne  es- 
pèce est  de  l'étage  falunien  de  Suffolk,  en 
Angleterre,  et  d'autres  débris  appartiennent 
à  l'Amérique  septentrionale. 

Famille  des  baljînid.e.  Leur  tète  occupe 
au  moins  le  tiers  de  la  longueur  totale,  et 
leurs  mâchoires  sont  toujours  dépourvues  de 
dents,  et  munies  seulement  de  fanons  cor- 
nés. Les  genres  suivants,  fossiles,  ont  leur 
maximum  de  développement  spécifique  à  l'é- 
poque actuelle.  Genre  balœnoptera,  Lacépède. 
Les  trois  espèces  citées  sont  de  l'étage  sub- 
apennin de  1  Italie. 

Genre balœna,  Linné, dans  l'étage  falunien 
de  la  haute  Souabe,  dans  l'étage  subapennin 
du  Piémont  et  des  Etats-Unis. 

§  IL  Mammifères  didelphiens. 

Les  petits  naissent  généralement  dans  l'é- 
tat imparfait.  Leurs  caractères  ostêologiques 

consistent,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  la 
présence  des  os  marsupiaux.  Ces  os  partent 
de  l'arcade  du  pubis,  s'avancent  de  là,  entre 
les  muscles  de  l'abdomen,  sous  forme  de  V, 
destinés  à  soutenir  la  région  mammaire  et 
une  sorte  de  poche  ventrale  où  la  mère  logo 
ses  petits.  Les  didelphcs  forment .  en  quel- 
que sorte,  une  série  parallèle  à  celle  des  mo- 
nodelphes;  en  effet,  ils  se  partagent  en  une 
série  de  groupes  tout  à  fait  comparables  , 
pour  certains  caractères,  à  la  plupart  de  ceux 
des  monodelphes onguiculés.  Parmi  les  mar- 
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supiaux,  par  exemple,  les  uns,  les  phalan- 
gers,  ont  le  pouce  plus  ou  moins  opposable 
aux  autres  doigts;  et,  pourvus  d'incisives, 
de  canines  et  de  molaires,  représentent  bien 
la  division  des  quadrumanes;  d'autres,  com- 
me les  sarigues,  ressemblent,  par  leur  sys- 
tème dentaire,  aux  insectivores  à  longues 
incisives,  et  leurs  molaires  à  collines  trans- 
versales, correspondent  aux  rongeurs,  par 
exemple,  les  phascolomes;  enfin,  parla  dis- 
position du  système  dentaire,  ou  par  l'ab- 
sence de  dents,  la  division  des  monotrèmes 
se  rapproche  de  l'ordre  des  é.lentés. 

Devons -nous  ranger  dans  la  division  des 
didelphes  les  fameux  ossements  fossiles  trou- 
vés à  Stonesfield,  en  Angleterre,  dans  les 
couches  jurassiques?  On  croit  aujourd'hui 
que  ces  ossements  appartiennent  à  clés  mam- 
mifères; mais  il  n'est  pas  tout  à  fait  aussi 
certain  qu'ils  aient  été  des  didelphes.  Trois 
opinions  ont  été  successivement  émises  sur 
leurs  affinités  :  quelques  auteurs  les  consi- 
dèrent comme  des  insectivores  monodelphes; 
d'autres  les  rapprochent  des  phoques  f  à 
cause  de  leurs  dents  nettement  tricuspides; 
d'autres  enfin  y  voient  des  didelphes. 
M.  Owen  admet  cette  dernière  opinion  com- 
me la  plus  probable.  Si  cette  opinion  se  con- 
firme, elle  consacrera  l'un  des  faits  les  plus 
extraordinaires  que  puisse  offrir  l'histoire 
des  premiers  âges  géologiques  de  la  terre. 
Ce  fait  constaterait  l'existence,  k  une  époque 

féologique  ancienne,  d'animaux  appartenant 
une  classe  dont  la  création,  si  l'on  en  juge 
par  tous  les  faits  géologiques  recueillis  jus- 
qu'à ce  jour,  ne  devrait  dater  que  des  pre- 
miers temps  de  la  période  tertiaire.  Malgré 
l'autorité  des  savantsjustement  célèbres  qui 
rapportent  les  fossiles  de  Stonesfield  à  de  vé- 
ri  tables  mammifères,  nous  ne  pouvons  nous 
empocher  d'émettre  encore  quelque  doutes. 
En  étudiant  comparativement  les  formes  ani- 
males de  toutes  les  se'ries,  dit  M  d'Orbigny, 
nous  avons  reconnu  que  les  exceptions  étaient 
le  plus  souvent  basées  sur  de  fausses  déterrai- 
nations.  Des  caractères  internes  irrécusables 
nous  ont  fait  reconnaître,  par  exemple,  que 
les  prétendus  conus,  du  lias  de  Normandie, 
quand  le  genre  cône  ne  reparaît  qu'à  la  fin  de 
l'époque  crétacée,  bien  qu'ils  aient  tous  les  ca- 
ractères extérieurs  de  ce  genre,  appartiennent 
à  une  tout  autre  famille,  dont  les  espèces  fos- 
siles sont  nombreuses  à  cette  époque.  Nos  dou- 
tes ne  se  fondent  pas  seulement  sur  cette  règle 
générale,  mais  encore  sur  la  présence  de  mâ- 
choires inférieures  à  Stonesfield.  Pourquoi  , 
si  ce  sont  de  véritables  mammifères,  n'a-t-on 
jamais  décrit  des  télés  osseuses  ou  tous  autres 
ossements  qui,  joints  â  la  mâchoire,  confirme- 
raient la  détermination?  Tout  en  décrivant 
ici  les  genres  en  question,  nous  pensons  qu'ils 
pourraient  appartenir  aux  reptiles,  comme 
an  l'a  déjà  pensé;  ou  bien  que  des  mâchoires 
inférieures ,  comme  la  partie  la  plus  étroite, 
seraient  tombées  des  étages  tertiaires  dans  des 
fentes  des  étages  jurassiques,  comme  nous  l'a- 
vons vu  pour  les  coquilles  de  l'étage  liasien  de 
Foniaine-Etoupe  four  {Calvados)^  renfermées 


dans  les  fossiles  de  grès  de  l'étage  silurien  in- 
férieur. 

Les  deux  genres  rencontrés  dans  ces  con- 
ditions, sont  :  le  genre  phascolotherium , 
Broderip,  qui  se  rapproche  des  didelphes 
par  trois  molaires  fausses  et  quatre  vraies. 
La  seule  espèce  connue  appartient  aux  ter- 
rains jurassiques  de  Stonesfield. 

Le  genre  thylacotherium  ,  Owen,  voisin 
dos  didelphes,  s'en  distinguait  par  des  mo- 
laires plus  petites  et  plus  nombreuses.  On 
connaît  deux  espèces  du  môme  lieu. 

Les  genres  encore  existants  sont  les  sui- 
vants :  genre  didclphis,  Linné.  Quand  toutes 
les  espèces  vivantes  sont  propres  à  l'Améri- 
que, il  est  curieux  d'en  rencontrer  deux  dans 
l'étage  parisien  de  Montmartre,  près  de  Pa- 
ris, à  Provins  et  à  Kyson(Suffolk);  les  autres 
sont  des  cavernes  du  Brésil. 

Genre  dasyurus,  Geoffroy.  Une  espèce  des 
cavernes  de  la  Nouvelle-Hollande. 

Genre  thylacinus,  Temminck.  Une  espèce 
est  des  mêmes  lieux. 

Genre  halmalurus,  Illiger.  Quelques  espè- 
ces sont  fossiles  des  cavernes  delaNouvelle- 
Holfcmde. 

Genre  hypsiprinnus ,  Illiger.  Une  espèce 
est  des  mêmes  liejix, 

§    III.   RÉSUMÉ  PALÉONTOLOGIQl-ii  SUR   LES 
MAMMIFÈRES. 

Comparaison  générale. — En  jetant  un  coup 
d'œil  sur  la  répartition  chronologique  des 
genres  et  des  espèces  de  mammifères  à  la 
surface  du  globe  terrestre ,  depuis  le  com- 
mencement de  l'annualisation  jusqu'à  l'épo- 
que actuelle,  on  est,  tout  de  suite,  frappé  de 
ces  faits  généraux,  qu'à  l'exceptien  de  deux 
formes  encore  douteuses  ,  l'ensemble  des 
mammifères  manque  dans  les  quatre  pre- 
miers àgesgéologiquesdu  monde,  maisqu'ils 
se  sont  montrés  très-nombreux  avec  les  ter- 
rains tertiaires,  et  qu'ils  ont  toujours  mar- 
ché en  progression  croissante  depuis  leur 
première  apparition  jusqu'à  la  dernière  épo- 
que qui  nous  a  précédés  sur  la  terre.  On 
voit  encore  que  les  formes  génériques  qui, 
à  chacun  des  étages,  ont  cessé  d'exister,  sont 
souvent  en  nombre  supérieur  aux  genres  qui 
se  sont  conservés  jusqu'à  nos  jours.  Ainsi, 
d'un  côté,  progression  croissante  de  l'ensem- 
ble, et,  de  l'autre,  des  formes  animales  étein- 
tes dans  les  âges  géologiques  et  complètement 
inconnus  dans  la  faune  actuelle. 

Comparaison  des  ordres  entre  eux. — Avant 
de  pousser  plus  loin  les  comparaisons  géné- 
rales, nous  allons  comparer  les  ordres  entre 
eux,  pour  reconnaître  si  les  diverses  séries 
connues  aujourd'hui  à  l'état  fossile,  ont  été 
réparties  d  une  manière  uniforme,  suivant 
leur  instant  d'apparition  à  la  surface  du 
globe. 

Les  didelphes. — Si,  tout  en  doutantdu  clas- 
sement des  fameux  didelphes  de  Stonesfield 
parmi  les  mammifères,  nous  les  y  plaçons 
provisoirement,  nous  verrons  qu'ils  ont  paru 
à  l'époque  jurassique  de  l'étage  bathonien  ; 
c'est-à-dire  treize  étages  avant  tous  les  autres 
mammifères,  à  une  époque  où  les  grands 
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reptiles  saurions  purement  marins  attei- 
gr  aient  leur  maximum  do  développement,  et 
où  L'on  ne  connaissait  pas  encore  d'animaux 
purement  terrestres.  Après  ces  animaux  ex- 
ceptionnels et  douteux,  les  mis  didelphes 
se  sont  montrés  ponr  la  première  fois,  avec 
les  autres  mammifères,  dans  les  terrains 
tertiaires  de  l'étage  parisien  ;  de  cette 
époque  où  ils  étaient  représentés  par  un  seul 
genre  ,  ils  ont  encore  laissé  quelques  trai  es 
dans  l'étage  subapennin,  tandis  qu'ils  sont 
aujourd'hui  représentés  par  plus  de  quatorze 
formes  génériques  différentes.  En  résumé, 
le  maximum  des  genres  se  trouvant  à  l'épo- 
que actuelle,  leurdéveloppement  zoologique 
est  en  progression  croissante. 

Les  carnivores  se  sont  montrés,  d'abord,  à 
la  surface  du  globe,  sous  Irais  formes  géné- 
riques, avec  1  étage  suessonien,  le  premier 
Jes  terrains  tertiaires;  l'étage  parisien  n'en 
a  pas  olfert  davantage;  l'étage  falunien  en 
contient  treize,  l'étage  subapennin  onze; 
tandis  que  le  maximum  est  dans  la  faune  ac- 
tuelle, où  l'on  en  connaît  plus  de  vingt-cinq; 
ainsi  le  développement  zoologique  des  car- 
nivores serait  de  nos  jours  en  progression 
croissante. 

Les  rongeurs  présentent  leurpremter  genre 
dans  le  plus  ancien  des  étages  tertiaires,  l'é- 
tage suessonien.  Troie  genres  sont  connus 
dans  l'étage  parisien  ;  dix  dans  l'étage  falu- 
nien, et  sept  dans  l'étage  subapennin.  La 
faune  actuelle  étant  représentée  par  un  maxi- 
mum d'au  moins  cinquante  formes  zoologi- 
ques, on  voit  que  l'ordre  des  rongeurs  est 
encore  en  progression  croissante. 

Les  pachydermes  offrent  leurs  deux  pre- 
miers genres  avec  l'étage  suessonien,  qui 
est,  des  terrains  tertiaires,  le  plus  ancienne- 
ment déposé.  L'étage  parisien  en  renferme 
huit.  Leur  maximum  de  développement  zoo- 
logique a  eu  lieu  durant  les  étages  falunien 
et  subapennin,  qui  montrent  chacun  quinze 
genres,  tandis  que  la  faune  actuelle  n'en 
contient  que  neuf.  Contrairement  aux  trois 
ordres  qui  précèdent,  les  pachydermes  se- 
raient aduellementdansunepériodedécrois- 
sante,  puisque  leur  maximum  a  eu  lieu  à 
une  époque  passée. 

Les  quadrumanes  manquent,  jusqu'à  pré- 
sent, dans  le  premier  étage  tertiaire;  ils  sont 
représentés  par  une  seule  dent  au  sein  de  l'é- 
tage parisien;  par  deux  genres  dans  l'étage 
falunien,  et  par  quatre  seulement  dans  l'é- 
tage subapennin;  tandis  que  la  faune  actuelle 
montre  un  maximum  d'au  moins  trente  gén- 
ies. Les  quadrumanes  sont  donc  en  progres- 
sion croissante  dans  la  faune  contempo- 
raine. 

Les  chéiroptères  manquent  dans  l'étage 
suessonien;  ils  offrent  à  peine  un  genre 
avec  l'étage  parisien,  deux  avec  l'étage  falu- 
nien, trois  avec  l'étage  subapennin,  quand 
la  faune  actuelle  en  a  plus  de  trente-trois. 
Les  chéiroptères  sont,  aujourd'hui,  en  pro- 
gression croissante  de  formes. 

Les  cétacés,  inconnus  dans  le  premier 
étage  tertiaire,  ont  montré  quatre  genres 
dans  l'étage  parisien,  sept, dans  l'étage  fa- 


lunien, cinq  dans  l'étage  subapennin;  mais 
la  faune  actuelle  contient  le  maximum  de 
quinze  genres.  Ils  sont  en  progression  crois- 
sante dans  la  faune  actuelle. 

Les  amphibies  manquent  dans  les  deux 
premiers  étages;  ils  ont  deux  genres  dans 
chacun  des  étages  falunien  et  subapennin, 
et  leur  maximum  de  développement  se  ma- 
nifeste à  l'époque  actuelle  par  plus  de  dix 
genres.  Ils  sont,  dès  lors,  en  progression 
croissante. 

Les  insectivores  manquent  dans  les  deux 
premiers  étages  tertiaires;  ils  montrent  trou 
genres  dans  l'étage  falunien,  quatre  dans 
l'étage  subapennin;  mais  leur  maximum, 
formé  de  neuf  genres,  existe  aujourd'hui. 
Ils  se  trouvent  donc  en  voie  croissante  de 
développement. 

Les  édentés  manquent  aussi  dans  les  deux 
étages  inférieurs  des  terrains  tertiaires;  ils 
offrent  un  genre  dans  l'étage  falunien,  et 
seize,  ou  le  maximum  de  développement 
dans  l'étage  subapennin  qui  nous  a  précédés 
à  la  surface  du  globe;  car  la  faune  existante 
n'a  plus  que  neuf  genres  connus.  Il  en  ré- 
sulte que  les  édentés,  comme  les  pachyder- 
mes, sont  dans  une  période  décroissante 
avec  la  faune  contemporaine. 

Les  ruminants  qui,  comme  les  amphibies, 
les  insectivores  et  les  édentés,  manquent 
dans  les  deux  premiers  étages  tertiaires , 
montraient  trois  genres  dans  l'étage  falu- 
nien, huit  dans  l'étage  subapennin,  tandis 
que  le  faible  maximum  de  dix  existe  avec 
la  faune  actuelle.  Les  ruminants  sont,  néan- 
moins, dans  une  période  croissante  de  dé- 
veloppement zoologique. 

La  comparaison  de  ces  différentes  séries 
de  mammifères  nous  montre,  dans  une  pé- 
riode décroissante  de  développement  de 
formes  zoologiques,  les  édentés  et  les  pa- 
chydermes, tandis  que  les  autres  ordres,  ou 
le  plus  grand  nombre  sont,  au  contraire, 
en  voie  croissante  de  développement  géné- 
rique. Nous  insistons  sur  ce  fait,  en  appa- 
rence peu  important,  mais  qui  nous  conduit 
à  trouver  déjà,  chez  les  mammifères,  une 
grave  exception  à  la  loi  sur  la  perfection 
successive  des  êtres  en  marchant  des  étages 
inférieurs  aux  supérieurs;  perfection  qui 
disparaît  souvent,  quand  on  met  en  paral- 
lèle les  différentes  séries  animales.  Compa- 
rons encore  l'instant  d'apparition  des  ordres 
à  la  surface  du  globe  avec  le  développe- 
ment des  facultés  chez  les  mammifères, 
pour  chercher  des  raisons  pour  ou  contre 
ce  perfectionnement.  Si  l'on  considère  les 
ossements  de  Stonesfield  comme  apparte- 
nant à  de  véritables  mammifères,  cette  loi 
de  perfectionnement  trouve  un  grand  argu- 
ment dans  l'arrivée  prématurée  de  mammi- 
fères didelphes,  les  moins  parfaits  dans  leur 
organisation,  à  une  époque  relativement 
ancienne;  mais  ce  fait  isolé,  établi  sur  un 
des  animaux  peu  connus,  n'empêche  pas  les 
didelphes  bien  certains  de  manquer  dans  le 
premier  âge  tertiaire,  et  d'être,  de  toutes 
les  séries,  la  plus  en  voie  croissante  de  dé- 
veloppement générique  à  l'époque  actuelle, 
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et  sous  ce  rapport,  presque  en  parallèle 
avec  les  quadrumanes;  tandis  que  les  céta- 
cés, moins  parfaits  sous  le  rapport  des  or- 
ganes du  mouvement,  se  sont  montrés  sur 
la  terre  après  les  carnivores,  les  rongeurs 
et  les  pachydermes,  en  môme  temps  que  les 
quadrumanes.  Il  y  aurait  encore  ici  une 
sorte  d'exception  à  la  loi  qu'on  a  regardée 
comme  générale. 

D'un  autre  côté,  sans  avoir  égard  aux 
exceptions  citées,  et  adoptant  l'hypothèse 
qui  voit  des  didelphes  dans  les  ossements 
de  Sloneshcld,  on  trouvera  que  les  plus 
anciens  des  mammifères  appartiennent  à  la 
série  la  moins  parfaite  de  cette  classe  d'êtres; 
qu'ils  ont  été  suivis,  mais  seulement  dans 
les  terrains  tertiaires,  des  carnivores,  des 
rongeurs,  des  pachydermes,  avec  le  premier 
étage  ;  des  quadrumanes,  des  chéiroptères, 
des  cétacés,  dans  le  second;  des  amphibies, 
des  insectivores,  des  édentés  et  des  rumi- 
nants, dans  le  troisième.  Que  les  carnassiers, 
les  quadrumanes  surtout,  mieux  conformés 
que  ceux-ci,  appartiennent  à  la  série  en  voie 
croissante  île  développement  de  forme,  et 
qu'enfin,  l'homme,  le  plus  parfait  des  êtres, 
n'a  été  créé  qu'avec  l'ensemble  de  la  faune 
actuelle.  On  en  conclut  que,  chez  les  mam- 
mifères, la  série  prise  suivant  les  ordres  a 
néanmoins  marché  vers  sa  perfection  dans 
la  superposition  chronologique  des  âges 
géologiques  jusqu'à  notre  époque. 

Déductions  zoologiques  générales.  —  La 
comparaison  des  ordres  nous  apporte  des 
exceptions  à  la  marche  croissante  des  formes 
zoologiques,  en  remontant  dans  les  étages 
géologiques,  mais  toutes  ces  exceptions 
disparaissent,  si  l'on  prend  l'ensemble  des 
mammifères,  sans  tenir  compte  de  ces  dif- 
férents ordres.  En  laissant  de  côté  les  deux 
genres  de  Stonesfield  cités  dans  l'étage  ba- 
thonien  des  terrains  jurassiques,  mais  en- 
core douteux,  nous  voyons,  en  effet,  tous 
les  autres  apparaître. dans  les  terrains  ter- 
tiaires, et  montrer  la  progression  suivante 
du  nombre  des  genres  ou  des  formes  zoolo- 
giques, en  observant  l'ordre  chronologique 
de  succession  des  étages  de  la  croûte  ter- 
restre. Dans  l'étage  suessonien,  le  premier 
des  terrains  tertiaires,  six  genres;  dans  l'é- 
tage parisien,  vingt-un;  dans  l'étage  falu- 
nien,  cinquante-sept;  dans  l'étage  subapen- 
nin,  soixante-douze.  Comparés  à  l'ensemble 
de  plus  de  210  genres  de  la  faune  actuelle, 
ces  nombres  prouvent  jusqu'à  l'évidence 
que,  pris  dans  leur  ensemble,  depuis  leur 
première  apparition  sur  le  globe,  les  mam- 
mifères multiplient  de  plus  en  plus  leurs 
formes  zoologiques,  et  qu'ils  sont  mainte- 
nant à  leur  maximum  de  développement, 
avec  l'homme  qui  est,  sans  contredit,  l'être 
le  plus  parfait  de  toutes  les  créations  pas- 
sées et  actuelles. 

Déductions  climat ologiques  comparées.  — 
L'étude  de  la  répartition  des  genres  de  mam- 
mifères actuels,  suivant  les  grandes  lignes 
isothermes  du  globe,  montre  que  tels  ou  tels 
genres  sont  aujourd'hui  cantonnés  dans  la 
xop.e  é'iuatoriale  qu'ils  ne  franchissent  ja- 


mais, tandis  que  tels  autres,  au  contraire, 
se  trouvent  partout  répartis  à  peu  près  éga- 
lement, et  n'ont  plus  que  leurs  espèces  can- 
tonnées dans  des  limites  de  tetnpératurw 
propres.  Prenons  quelques  exemples  parmi 
les  premiers  pour  arriver  à  quelques  con- 
clusions générales  de  climatologie.  Personne 
n'ignore  que  tous  les  quadrumanes  ou  sin- 
ges, les  éléphants,  les  hippopotames,  les 
rhinocéros,  les  tapirs,  les  girafes,  etc.,  etc., 
sont  aujourd'hui  spécialement  propres  aux 
régions  tropicales,  ou  aux  contrées  encore 
très -chaudes  qui  les  avoisinent  ;  et  c'est  une 
conséquence  indispensable  de  leurs  condi- 
tions propres  d'existence,  déterminée  par 
leur  genre  de  nourriture.  Voyons  main- 
tenant où  se  trouvent,  soit  les  mêmes  gén- 
ies, soit  les  genres  voisins,  dans  les  étages 
géologiques.  Les  singes  fossiles  se  sont 
montrés  dans  le  Suffolk,  par  52"  de  latitude 
nord,  à  l'époque  de  l'étage  falunien.  Les  élé- 
phants fossiles  et  les  autres  genres  voisins, 
tels  que  le  mastodon,  ont  été  rencontrés  par- 
tout en  Europe,  en  Amérique,  dans  les  ré- 
gions tempérées  et  froides,  et  jusqu'à  la  mer 
Glaciale  :  les  girafes,  les  hippopotames,  les 
rhinocéros  et  les  tapirs  fossiles,  avec  les 
genres  qui  s'en  rapprochent,  tels  que  les 
anoplotheriutn,  les  palœolherium,  etc.,  etc., 
étaient  surtout  très-abondants  en  France,  en 
Allemagne,  dans  les  régions  presque  froides. 
On  doit  nécessairement  conclure  de  ces  faits 
qu'à  l'époque  où  les  singes  fossiles  vivaient 
en  Angleterre  et  en  France,  où  les  autres 
genres  cités  aujourd'hui  comme  propres  aux 
légions  tropicales,  couvraient  la  France, 
l'Angleterre,  la  Suisse,  l'Allemagne  et  jus- 
qu'à la  Russie,  la  température  de  ces  régions 
était  infiniment  plus  élevée  qu'aujourd'hui, 
et  qu'elle  devait  égaler  la  température  des 
tropiques.  De  plus,  on  doit  croire,  que,  sous 
une  telle  température,  ces  pays  étaient  cou- 
verts de  tout  le  luxe  actuel  de  végétation 
propre  à  la  zone  torride,  car,  sans  cela,  ces 
animaux  n'auraient  pas  pu  exister. 

Déductions  géographiques  comparées. — La 
répartition  géographique  des  genres  actuels 
de  mammifères  à  la  surface  du  globe,-  nous 
donne  par  exemple,  les  tatous  (dasypus), 
les  dasyprocta,  les  echimys,  les  didelphes, 
seulement  en  Amérique;  les  camelus,  les 
rhinonocéros,  les  hippopotamus,  seulement 
en  Asie  et  en  Afrique;  les  oryeteropus  au 
cap  de  Bonne-Espérance,  et  le  genre  cheval 
(Equus  ,  seulement  dans  l'ancien  continent. 
Quelques  zoologistes  ont,  dès  lors,  été 
très-étonnés  lorsqu'ils  ont  été  obligés  de  si  • 
gnaler  des  dasypus,  des  dasyprocta,  des 
echimys,  des  didelphes  fossiles  dans  les  éta- 
ges parisien  et  falunien  de  Fiance,  des 
oryeteropus,  des  equus,  des  camelus  fossiles 
dans  l'Amérique  du  sud,  des  hippopotamus  h 
la  Nouvelle-Hollande,  des  rhinocéros ,  des 
girafes,  en  France,  en  Russie,  etc.,  etc.  Ils 
se  sont  récriés,  le  plus  souvent,  sur  ces  faits, 
qu'ils  regardaient  comme  une  anomalie  sin- 
gulière et  très-curieuse.  Leur  étonnement 
s'explique  par  cette  seule  raison  qu'ils  n'a- 
vaient étudié  que  les  mammifères;  car,  en 
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anticipant  un  instant  sur  les  faits  que  nous 
donnent  l'ensemble  des  êtres  et  leur  répar- 
tition, nous  reconnaîtrons  dans  cette  ano- 
malie  supposée    le   l'ait  général,  que  dans 

tous  les  ,'Urs  géologiques,  1rs  êtres  ont  une 
distribution  tout  à  fait  indépendante  de  la 
répartition  géographique  d'aujourd'hui,  et 
que  leur  espèce  de  cantonnement  dans  des 
zones  isothermes,  ou  sur  des  régions  conti- 
nentales spéciales,  n'a  réellement  commem  é 
qu'avec  I  époque  actuelle.  Nous  sommes 
même  heureux  de  trouver  chez  les  mammi- 
fères," les  animaux  cantonnés,  par  excel- 
lence, dans  les  conditions  actuelles,  des 
faits  assez  nomlireux  pour  prouver  qu'ils 
suivent  les  lois  générales  qui  président  à  ta 
distribution  uniforme  des  genres  dans  les 
mêmes  Ages  géologiques  sur  tous  les  points 
du  globe  â  la  fois. 

Déductions  géologiques  tirées  îles  genres. — 
La  forme  zoologique  nousdonne,  par  la  pré- 
sence ou  par  l'absence  des  genres  dans  les 
étages  géologiques  des  caractères  stratigra- 
fiques  négatifs  ou  positifs. 

Les  curai  tires  stratigraphiques  négatifs 
donnés  par  les  mammifères  dans  leur  appli- 
cation à  la  stratification  des  terrains  et  des 
étages  sont  faciles  à  déduire.  Sur  115  genres 
rencontrés  fossiles,  pas  un  ne  traversant 
tous  les  étages,  et  tous  étant,  au  contraire, 
cantonnés  dans  les  étages  dont  il  n'occupent 
qu'une  très-courte  série,  ils  offrent,  pour  les 
terrains  et  pour  les  étages  où  ils  manquent, 
autant  de  caractères  négatifs;  ainsi  ces  cent 
quinze  genres,  dont  aucun  n'a  montré  de  re- 
présentants dans  les  terrains  paléozoïques, 
triasiques,  crétacés,  et  dans  neuf  étages  ju- 
rassiques sur  dix,  sont  autant  de  faits  qui 
prouvent  la  spécialisation  des  formes  zoolo- 
giques dans  les  étages  géologiques,  et  qui 
pourront  servir  à  reconnaître  ces  étages  par- 
tout où  ils  se  rencontreront. 

En  comparant  seulement  entre  eux  les 
différents  étages  des  terrains  tertiaires,  nous 
arriverons  encore  à  trouver,  pour  chacun  en 
particulier,  des  caractères  négatifs  donnés 
par  les  faits  actuellement  connus  ;  car  il  en 
ressortira  que  les  107  génies  qui  manquent 
dans  l'étage  suessonien  peuvent  le  caracté- 
riser encore  mieux  que  les  six  genres  qu'on 
y  cite.  Que  les  90  genres  qui  manquent  à 
l'étage  parisien,  que  les  V2  genres  qui  sont 
inconnus  dans  l'étage  falunicn  sont  autant 
de  faits  négatifs  qu'on  peut  invoquer  pour 
reconnaître  ces  étages,  lorsque  la  superpo- 
sition laisse  des  doutes  sur  l'âge  réel  au- 
quel on  doit  les  rapporter. 

Caractères  stratigraphiques  positifs.  Nous 
appelons  caractères  positifs,  les  formes  ani- 
males, les  genres,  qui  existent  dans  un  ter- 
rain, dans  un  étage  ;  ainsi  pour  nous,  les 
113  genres  connus  fossiles  sont  autant  de 
faits  positifs  propres  à  caractériser  les  étages 
où  ils  se  trouvent.  Les  genres  qui  parcou- 
rent une  série  plus  ou  moins  grande  des 
étages  peuvent  servir,  pour  tous  ces  étages 
à  la  fois,  comme  les  genres  canis,  viverra, 
schtrus,  etc.,  et  ces  genres  qui  traversent 
plusi'  urs  étages  sont  au    nombre   de    10, 


tandis  que  ceux  qui  n'occupent  encore  au- 
jourd'hui qu'un  seul  étage  sont  au  nombre 
de  73.  Dès  lors,  les  genres  caractéristiques 
de  leurs  étages  spéciaux  connus  comme  les 
sept  de  l'étage  parisien,  les  23  genres  spé- 
ciaux de  l'étage  falunien,  cl  les  'ri  -cures 
propres  à  l'étage  subapennin,  dont  25  sont 
ensevelis  pour  toujours  dans  l'é|  oque  qui 
nous  ,-i  précédés  sur  la  terre,  seront  autant 
de  formes  caractéristiques  de  ces  différents 
étages  qu'on  pourra  invoquer  comme  faits 
positifs,  quand  on  aura  des  doutes  sur  un 
gisement  géologique  dont  la  stratification  ne 
sera  pas  certaine. 

Persistance  des  caractères  positifs.  — Nous 
ne  terminerons  pas  ce  qui  a  rapport  aux 
caractères  positifs,  sans  faire  ressortir  un 
fait  que  nous  comparerons  dans  toute  la 
série  animale.  C'est  que-,  lorsque  une  série 
animale  commence  à  se  montrer,  elle  se 
trouve  généralement  dans  tous  les  étages 
intermédiaires  jusqu'à  ce  qu'elle  finisse,  ou 
qu'elle  arriv.  à  l'époque  actuelle.  I ..-s  genres 
éteints  pour  la  faune  terrestre,  comme  ceux 
qui  arrivent  jusqu'à  présenter  des  espèces 
encore  vivantes,  sont  dans  le  même  cas, 
comme  on  peut  le  voir  pour  les  genres  an- 
(hracoiheriurn ,  pulwotlicriuin,  canis,  ursus, 
etc.  Quand  un  genre  manque  dans  un  étage, 
tandis  qu'il  est  représenté  dans  les  étages 
intérieur  et  supérieur,  comme  on  le  voit 
pour  les  genres  luira,  sciurus,  halicare,  etc., 
etc.,  on  doit  croire  que,  s'il  n'a  pas  encore  été 
rencontré  dans  les  étages  intermédiaires,  il 
doit  sans  doute  exister  sur  des  points  encore 
inconnus  à  la  science,  et  sa  non-présence 
dans  ces  parties  intermédiaires  ne  peut  être 
regardée  comme  un  fait  réellement  négatif. 

Déductions  géologiques  tirées  des  espèces. 
—  En  comparant  les  travaux  consciencieux 
desCuvier,  des  Owen,  des  Meyer,  des  Kaup 
et  de  tant  d'autres  savants  qui  ont  écrit  sur 
les  mammifères  fossiles,  on  reconnaît  que 
chaque  fois  qu'une  espèce  a  été  établie  sur 
assez  de  matériaux  rencontrés  dans  un  étage 
géologique  certain,  elle  se  trouve  propre  à 
cet  étage,  qu'elle  peut  servir  à  caractériser. 
On  peut  voir  la  vérité  de  ce  fait  surtout  dans 
le  résumé  que  le  docteur  Giebel  a  fait  des 
mammifères  fossiles  connus.  Il  en  ressort 
évidemment  que  les  espèces  sont  propres  à 
des  étages  spéciaux  ;  car,  bien  que  cet  au- 
teur ait  séparé  le  diluvium  et  les  cavernes  de 
son  tertiaire  supérieur,  qui  est  notre  étage 
subapennin,  on  pourra  voir  aux  considéra- 
tions générales  sur  ce  dernier  étage,  que 
nous  regardons  comme  contemporains  les 
cavernes  et  le  diluvium  qui  contiennent  des 
espèces  perdues;  seulement  les  uns  sont 
(\v^  dépôts  marins,  et  les  autres  des  dépôts 
terrestres  d'une  même  époque  géologique. 
En  nous  résumant,  nous  dirons  que,  par- 
tant de  ce  principe,  nous  pourrons  regarder 
les  quatre  cents  espèces  fossiles  de  mammi- 
fères comme  étant  presque  toutes  caracté- 
ristiques de  leurs  étages  respectifs. 

MAMMIFÈRES  RUMINANTS,  «le  ,  leur 
première  apparition.  —  Yog.  KAU'MkS 
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MAMMIFÈRES,  rarement  entraînés  par  les 

fleuves.    —    Voif.  StlBiT-ENNIN. 

MAMMOUTHS  DE  SIBÉRIE.  —  Pallas  et 
plusieurs  auteurs  ont  prétendu  que  les  os 
du  mammouth  se  rencontraient  en  très- 
grande  abondance  dans  toute  la  partie  basse 
de  la  Sibérie  qui,  de  l'ouest  à  l'est,  s'étend 
depuis  les  limites  de  l'Europe  jusqu'à  l'A- 
mérique, et,  du  sud  au  nord,  depuis  la  base 
des  montagnes  de  l'Asie  centrale  jusqu'aux 
rivages  de  la  mer  Arctique.  Dans  cet  espace, 
qui  n'est  guère  moins  étendu  que  l'Europe 
entière,  on  a  trouvé  de  l'ivoire  fossile  pres- 
que partout,  sur  les  bords  de  l'irtisk,  de 
l'Obi,  du  Jéniséi,  de  la  Lena  et  de  diverses 
autres  rivières.  Quant  à  des  débris  d'élé- 
phants, on  n'en  rencontre  ni  dans  les  ma- 
rais, ni  dans  les  plaines  basses,  mais  seule- 
ment dans  les  lieux  où  les  bords  des  rivières 
offrent  de  hauts  escarpements  de  sable  et 
d'argile.  Pallas  en  a  conclu  très-judicieuse- 
ment que,  si  l'on  pouvait  faire  des  coupes 
dans  tous  les  terrains  élevés,  situés  entre 
les  grandes  rivières,  on  y  trouverait  très- 
probablement  des  ossements  semblables. 
Déjà,  avant  Pallas,  Strahlenberg  avait  établi 
que,  lorsque  par  suite  de  leur  débordement, 
les  grands  fleuves  viennent  à  se  creuser  un 
nouveau  lit,  on  ne  manque  jamais  de  ren- 
contrer un  grand  nombre  de  fossiles  de  ce 
genre. 

Quant  au  gisement  de  ces  ossements,  Pal- 
las les  trouva  en  quelques  endroits  associés 
à  des  débris  marins,  tandis  qu'ailleurs,  ils 
n'étaient  accompagnés  que  de  bois  fossile 
ou  de  lignite,  qui,  suivant  cet  observateur, 
paraissait  provenir  d'une  tourbe  carbonisée. 
Pallas  découvrit  aussi  sur  les  bords  du  Jé- 
niséi, par  56  degrés  de  latitude,  et  au-des- 
sous de  la  ville  de  Krasnojarsk,  des  molaires 
et  des  os  d'éléphant  renfermés  dans  des 
couches  de  marne  jaune  et  rouge,  alternant 
avec  du  sable  grossier  et  du  gravier,  où  se 
trouvaient  aussi  beaucoup  de  fragments  pé- 
trifiés de  saule  et  de  différents  autres  arbres. 
Ni  là,  ni  dans  le  pays  environnant,  il  n'y 
avait  de  coquilles  marines;  on  n'y  rencon- 
trait que  des  couches  de  charbon  (64.9).  Mais 
beaucoup  plus  loin  encore,  en  descendant 
le  Jéniséi,  on  recueillit  près  de  la  mer,  par 
70  degrés  de  latitude,  des  molaires  de  mam- 
mouth, auxquelles  se  trouvaient  associées 
des  pétrifications  marines  (650).  Pallas  cite 
encore  plusieurs  autres  localités  de  la  Sibé- 
rie, où  des  coquilles  marines  et  des  dents 
de  poissons  accompagnent  les  os  du  mam- 
mouth, du  rhinocéros  et  du  buffle  de  Sibérie 
ou  bison    (bos  pri<cus).  Ce  n'est  ni  sur  les 

(619)  Pallas,  Reisse  in  Russ.  Reiclie ,  p.  409, 
410. 

(650)  Nov.  Coin.  Petrop.,  vol.  XVII,  p.  584. 

(651)  Nov.  Corn.  Petrop.,  vol.  XVII,  p.  591. 

(652)  Journal  du  Xord;  Saint  Pélersbourg,  1807. 
<  Au  moment  où  je  vous  parle,  les  hommes  qui 

savent  admirer  peuvent  admirer  à  l'aise  le  Uam- 
mouth  trouvé  l'année  dernière  à  l'embouchure  île 
la  Lena,  parle  soixante-quatorzième  degré  de  lati- 
tude. Cet  animal  était  incrusté  (notez  bien)  dans  une 
masse  deg'ace,  ••!  .'/  vf  de  plusieurs  toUes  nu-rf.'sMis 


bords  de  l'Obi,  ni  sur  ceux  du  Jéniséi,  mais 
bien  sur  les  rives  de  la  Lena,  nui,  de  ces 
trois  fleuves  est  le  plus  oriental,  et  où,  à 
parité  de  latitude,  le  froid  est  beaucoup  plus 
intense,  que  certains  débris  fossiles  ont  été 
trouvés  dans  un  état  de  conservation  vrai- 
ment extraordinaire.  En  1772,  Pallas  dé- 
couvrit, à  Wiljuiskoi,  au  64"  degré  de  lati- 
tude, sur  les  bords  de  la  rivière  de  Wiljui, 
tributaire  de  la  Lena,  le  squelette  d'un 
rhinocéros  (7Î.  tichorhinus)  qui  avait  été 
extrait  du  sable  où  il  avait  dû  rester  pen*- 
dantdes  siècles,  à  l'état  de  congélation,  le  sol 
de  cette  contrée  étant  toujours  gelé  jusqu'à 
une  certaine  profondeur  au-dessous  de  la  sur- 
face. Ce  squelette,  qui  pouvait  être  comparé 
à  une  momie  naturelle,  émettait  une  odeur 
analogue  à  celle  de  la  chair  en  putréfaction. 
Quelques  parties  de  son  corps  étaient  encore 
couvertes  de  poils  noirs  et  gris.  Sa  tête  et 
l'un  de  ses  pieds,  celui  qui  fut  envoyé  à 
Saint-Pétersbourg,  en  étaient  surtout  telle- 
ment garnis,  que  Pallas  se  demandait  si  on 
ne  devait  pas  supposer  que  le  rhinocéros 
de  la  Lena  avait  habité  les  régions  tempé- 
rées de  l'Asie  centrale,  d'après  cette  circons- 
tance que  son  pelage  était  beaucoup  plus 
chaud  que  celui  du  rhinocéros  d'Afri- 
que (631). 

En  1806,  plus  de  trente  ans  après  la  dé- 
couverte de  ce  rhinocéros,  M.  Adams  trouva, 
bien  plus  au  nord  encore,  le  squelette  en- 
tier d'un  mammouth,  qui  avait  été  engagé 
dans  une  masse  de  glace  sur  les  bords  de 
la  Lena  au  70e  degré  de  latitude.  Les  parties 
molles  de  cet  animal  étaient  en  si  parfait 
état  de  conservation  que  les  loups  et  les 
ours  en  mangèrent  la  chair.  Dans  son  sque- 
lette, qui  figure  au  muséum  de  Saint-Péters- 
bourg, on  remarque  surtout  la  tête  dont  le 
tégument,  ainsi  que  plusieurs  ligaments, 
sont  encore  entiers.  La  peau  de  cet  animal 
était  couverte  de  soies  noires  semblables  à 
celles  d'un  sanglier,  et  qui,  plus  épaisses 
que  des  crins  de  cheval,  avaient  de  12  à  16 
pouces  (3  à  4  déc.)  de  long;  elle  était  en 
outre  revêtue  de  crins  d'un  brun  rougeâtre, 
de  4  pouces  (1  déc.)  de  longueur  environ  ; 
et  enfin  d'une  laine  de  la  même  couleur, 
ayant  1  pouce  (25  mil.)  de  long.  Plus  de 
trente  livres  de  cette  fourrure  furent  ex- 
traites du  sable  humide  qui  bordait  la  ri- 
vière. Ce  mammouth  avait  neuf  pieds  (2  m. 
75)  de  haut  et  seize  (4  m.  87)  de  long.  Sans 
tenir  compte  des  énormes  défenses  recour- 
bées dont  il  était  armé.  Il  est  bien  rare  que 
les  plus  grands  éléphants  mâles  actuellement 
vivants  surpassent  cette  taille  (652). 

du  soi.  Cette  glace  s'élant  mise  à  diminuer  par  je  ne 
sais  quelle  cause  physique,  on  a  commencé  à  voir 
l'animal  depuis  cinq  ans.  —  Hélas  !  dans  un  pays 
plus  fertile  en  connaisseurs  actifs,  nous  posséde- 
rions une  merveille  qu'on  serait  venu  voir  de  toutes 
les  parties  du  monde,  comme  les  musulmans  allaient 
à  la  Mecque,  —  un  animal  antédiluvien  entier  jus- 
que dans  ses  moindres  parties  et  susceptible  d'em- 
baumement; on  aurait  pu  tenir  dans  ses  mains  .in 
neil  qui  voyait,  un  cœur  qui  battait  il  y  a  qui.tre 
mille  ans.    Quis  ttriia   fnndo  temperet  a  lactjjniii  ? 
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D'après  ce  qui  précède    on   voil  que  le 

mammouth,  au  lieu  d'être  à  poils  ras  c me 

les  éléphants  actuels  de  l'Inde  et  de  l'Afri- 
que, était  pourvu  d'une  enveloppe  de  four- 
rure velue  et  très-épaisse,  qui  était  proba- 
blement aussi  impénétrable  a  la  pluie  et  au 
i'itiid  que  celle  du  bœuf  musqué  (653).  Tout 
porte  donc  à  croire  que  cette  espèce  avait 
été  dotée  par  la  nature  de  tout  ce  qui  pouvait 
la  mettre  à  même  de  résister  au\  vicissitu- 
des d'un  climat  septentrional.  Km  outre,  il 
(■-I  certain  que  depuis  le  moment  où  les 
squelettes  du  rhinocéros  et  de  l'éléphant 
ci-dessus  décrits  furent  ensevelis  dans  la 
Sibérie,  au  GV'  et  70'  degrés  de  latitude 
nord,  le  sol  dut  rester  gelé,  et  l'atmosphère 
conserver  une  température  presque  aussi 
basse  que  celle  qui  y  règne  aujourd'hui. 

L'ivoire  que  l'on  trouve  dans  toute  la  partie 
septentrionale  de  la  Russie,  est,  suivant 
Tilesius,  d'une  telle  fraîcheur,  que  l'on  a  pu 
faire  des  ouvrages  au  tour  avec  les  milliers 
de  défenses  fossiles  qui  ont  été  déjà  tirées 
de  cettecontrée,  et  dont  on  fait  un  commerce 
considérable,  sans  compter  l'immense  quan- 
tité qui  en  reste  encore.  Quant  aux  sque- 
lettes d'éléphants  fossiles  que  renferme  cette 
môme  partie  de  la  Russie,  il  pense  que  leur 
nombre  surpasse  encore  de  beaucoup  celui 
de  tous  les  éléphants,  qui  vivent  actuellement 
sur  la  surface  entière  du  globe. 

Mais  lorsqu'il  s'est  trouvé  entièrement  dégagé,  l'ani- 
mal a  glissé  au  nord  de  la  mer,  el  là  il  es)  devenu 
la  pâture  des  ours  blancs,  et  les  sauvages  oal  scié 
les  défenses  qu'il  n'a  plus  été  possible  de  trouver. 
Tel  qu'il  est  cependant ,  c'est  encore  un  trésor  qui 
ne  peut  être  déprécié  que  par  l'idée  de  ce  qu'on 
aurait  pu  avoir.  J'ai  soulevé  la  tête  pour  ma  part. 
C'est  un  poids  pour  deux  maîtres  et  pour  deux  la- 
quais. J'ai  louché  et  retouche  l'oreille  encore  tapis- 
sée de  poil  J'ai  tenu  sur  une  table  et  examiné  tout  à 
mou  aise  le  pied  et  une  petite  portion  de  la  jambe. 
La  sole,  en  partie  rongée,  avait  plus  d'un  pied  de  dia- 
mètre; la  peau  est  parfaitement  conservée;  les  chairs 
racornies  ont  abandonné  la  peau  et  se  sont  durcies 
autou,'  de  l'os;  cependant  l'oleur  est  encore  très- 
fo.  te  et  très-désagréable.  Cinq  ou  six  fois  de  suite, 
j'ai  porté  le  nez  sur  cette  chair.  Jamais  l'homme  le 
plus  voluptueux  n'a  humé  le  plus  délicieux  parfum 
de  l'Orient  avec  la  suavité  du  plaisir  que  m'a  causé 
l'odeur  fétide  d'une  chair  antédiluvienne  putréfiée. 
—  Maintenant,  monsieur  le  comte,  que  monsieur  de 
Buffon  vienne  nous  faire  des  contes  de  fées  sur  le 
refroidissement  du  globe  !  Si  l'on  cueillait  la  pèche 
et  l'ananas  sur  les  bords  délicieux  du  Waigatz;  si  les 
animaux  du  tropique  vivaient  dans  ces  belles  con- 
trées, quelle  magie  a  conservé  les  parties  tendres  de 
leuis  cadavres,  je  ne  dis  pas  dans  les  premières 
couches  de  terre  meuble,  mais  au-dessus  même  de 
la  surface  de  la  terre  comme  vous  venez  de  le  voir. 
La  montagne  de  glace  qui  entourait  le  mammouth 
s'est-elle  formée  pendant  qu'il  faisait  chaud?  ou 
ibien  le  cadavre  s'est-il  conservé  en  attendant  qu'il 
h.i  froid,  etc.  ?  » 

(Lettre  de  M.  le  comte  J.  de  Maittre  à  -V.  le  comte 
de  Yargus,  à  Cagliari,  Sl-l'élerslourg,  1er  nov. 
1807  .  ' 

(653)  Fllmixv,  Ed.  new.  phil.  journ. ,  n°  xit, 
p.  -285. 

Bien  que  l'évèque  Héber  affirme  avoir  vu  ffforr. 
of  a  journal  through  the  upper  provinces  of  India, — 
Récit  d'un  voyage  dans  les  provinces  supérieures  de 
l'Inde,  vol.  11,'p.  166-210»,  dans  la  chaîne  inférieure 


Rien  que  récemment  on  ait  découvert  des 
débris  de  mammouth  dans  les  roches  de  li- 
mon gelé  et  de  glace  qui,  dans  la  baie  d'E- 
schscholtz  (Amérique  russe,  lat.  66  N  , 
s'étendent  à  l'esl  du  détroit  de  Behring,  on 
ignore  quelles  pouvaient  être,  au  juste,  les 
limites  des  régions  occupées  par  cet  animal. 
A  mesure  que  la  fonte  de  la  gfai  e  occasionne 
la  destruction  de  ces  roches,  les  défenses  et 
les  ossements  qu'elles  renfermaient  retom- 
bent sur  le  sol,  n'av  ant  plus  d'appui  pour  se 
soutenir;  et  le  limon  qui  était  mélangé  avec 
la  glace,  laisse  échapper  une  1res -forte  odeur 
de  matière  animale  (654). 

Lorsqu'on  réfléchit  aux  différents  faits  qui 
viennent  d'être  énumérés,  on  se  trouve  na- 
turellement porté  à  en  conclure  qu'une  vaste 
région  de  l'Asie  centrale,  comprenant  peut- 
être  la  moitié  de  la  partie  méridionale  de  la 
Sibérie,  dut  jouir,  à  ure  certaine  époque  de 
l'histoire  du  globe,  peu  éloignée,  géologique- 
ment  parlant ,  de  la  période  actuelle,  u'un 
climat  assez  doux  pour  produire  les  pâtura- 
ges nécessaires  à  la  subsistance  de  nombreux 
troupeaux  d'éléphants  et  de  rhinocéros  ap- 
par tenant  à  des  espèces  dir-.inctes  de  celles  qui 
vivent  de  nos  jours.  On  croit,  en  général,  que 
les  grands  herbivores  exigent  pour  leur 
nourriture  une  végétation  excessivement 
abondante;  mais,  suivant  M.  Darwin,  c'est 
là  une  erreur  complète,  et  qui  provient,  dit- 

des  montagnes  de  l'Himalaya,  vers  les  limites  nord- 
est  du  territoire  de  Delhi  ,  entre  les  29'  et  50* 
degrés  de  latitude,  un  éléphant  indien  de  petite 
taille  couvert  d'une  épaisse  fourrure,  ce  témoignage 
ne  suflit  pas  pour  di  traire  l'opinion  généralement 
admise  que  la  variété  dont  il  s'agit  est  excessive- 
ment rare.  M.  Roy  le  (ex  -inspecteur  du  Jardin  bota- 
nique de  la  Compagnie  des  Indes  orientales, à  Saha- 
runpore)  qui  se  trouvait  dans  l'Inde  au  moment  où  le 
journal  de  l'évèque  Ileber  parut,  se  l.vra  vainement  a 
toutes  les  recherches  possibles  pour  obtenir  quelques 
preuves  certaines  de  l'existence  de  ces  éléphants, 
dont  au  reste,  il  n'avait  jamais  entendu  parler  jus- 
qu'alors, quoique  demeurant  à  Saharuupore,  par  50° 
de  latitude  nord,  c'est-à-dire  précisément  à  l'extré- 
mité septentrionale  de  la  zone  des  éléphants.  D'un 
autre  coté  M.  Everest  ne  fut  guère  plus  heureux; 
car,  après  s'être  livré  aux  mêmes  recherches,  il  ob- 
tint, pour  tout  renseignement,  le  lécil  d'une  rencon- 
tre faite  à  Delhi  d'un  seul  de  ces  animaux,  dont  le 
corps  était  revêtu  de  longs  poils  extrêmement  touf- 
fus. La  plus  grande  hauteur,  dit  M.  Everest,  à  la- 
quelle on  rencontre  l'éléphant  sauvage  dans  les 
montagnes  au  nord  du  Bengale,  correspond  à  un 
certain  endroit  que  l'on  nomme  Nahun  ;  cet  endroit, 
dont  l'élévation  surpasse  de  4,000  pieds  (plus  de 
1,200  mètres)  le  niveau  de  la  mer,  est  situé  sous  le 
51'  degré  de  latitude  nord.  Sa  température  moyenne 
annuelle  peut-être  de  Cl0  1'.  |  IV  7>S  centig.)  envi- 
ron; quant  à  ses  extrêmes  de  température,  ils  offrent 
une  différence  qui  s'élève  jusqu'à  50°  F.  (20"  cen- 
tig.) à  peu  près;  la  température  nioveniie  de  jan- 
vier étant  de  45°  (7°  22  centig.), et  celle  de  juin,  qui 
est  le  mois  le  plus  chaud,  de  81°  F.  (27°  22  centig.) 
[Everest.  On climaleof  Foss.Eleph.,  journ.  ofAsiat. 
Soc.  —  Sur  le  climat  des  éléphants  fossiles,  par 
Everest  ;  Journal  de  la  Société  asiatique.  —  ÏS°  25, 
p.  21.) 

(654)  Voyet  la  description  de  ces  ossements,  par 
le  d'  BiCKLAND,  Appen.  lo  Beechey's  Voy.  (Supplé- 
ment au   Yi'iwqe  de  Reechey.) 
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il,  des  données  que  nous  possédons  sur  l'Inde 
et  les  ilcs  indiennes;  ces  données  nous  ayant 
accoutumés  à  associer,  dan  s  notre  imagination, 
de  nombreuses  troupes  d'éléphants  à  d'immen- 
ses forets,  et  à  d'impénétrables  jungles.  Ce- 
pendant, en  réalité,  ces  deux  circonstances 
ne  se  trouvent  pas  toujours  réunies,  ainsi  que 
les  parties  méridionales  de  l'Afrique,  compri- 
ses entre  le  tropique  du  capricorne  et  le  cap 
de  Bonne-Espérance  en  fournissent  la  preuve. 
Ces  régions,  quoique  stériles  et  désertes,  sont 
remarquables  par  le  nombre  et  la  grandeur 
de  leurs  quadrupèdes  indigènes,  parmi  les- 
quels on  compte  un  éléphant,  cinq  espèces  de 
rhinocéros,  un  hippopotame ,  une  girafe,  le 
buffle  du  Cap,  l'élan,  deux  zèbres,  le  quagga, 
deux  gnous,  et  plusieurs  antilopes.  Le  nombre 
des  individus  dont  ces  diverses  espèces  se  com- 
posent est,  du  reste  en  rapport  avec  celui  des 
espèces  elles-mêmes.  Ainsi,  par  exemple,  le 
docteur  Smith  raconte  qu'en  une  journée  de 
marche  qu'il  eut  occasion  de  faire  sous  le  2i* 
degré  de  latitude  sud,  il  rencontra,  sans  dé- 
vier beaucoup  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre,  cent 
cinquante  rhinocéros  et  plusieurs  troupes  de 
girafes;  ceux  qui  l'accompagnaient  avaient 
tué  huit  hippopotames  ta  nuit  précédente.  Ce- 
pendant le  pays  ne  produisait  que  quelques 
herbes,  et  quelques  buissons  dont  la  hauteur 
ne  dépassait  pas  quatre  pieds  (1  °*  4);  les  mi- 
mosa arborescentes  s' g  trouvaient  en  plus  pe- 
tit nombre  encore,  de  sorte  que  les  chariots 
des  voyageurs  n'étaient  pas  entravés  dans  leur 
marche,  qu'ils  pouvaient  suivre  à  peu  près  en 
en  ligne  droite  (655). 

Pour  expliquer  comment  un  s.  grand 
nombre  d'animaux  peuvent  trouver  une 
alimentation  suffisante  dans  i;es  régions,  on 
a  supposé  que  le  bois  taillis  dont  ils  font 
leur  nourriture  ordinaire  était  d'une  nature 
très-nutritive.  On  a  remarqué,  de  plus  que, 
si  la  végétation  ne  devait  pas  être  regardée 
comme  très-abondante,  sa  croissance,  en 
revanche,  était  des  plus  rapides.  Aussitôl , 
dit  le  docteur  Smith,  qu'une  place  a  servi 
de  pâture  aux  animaux  de  ces  contrées,  elle 
se  retrouve  couverte  d'une  végétation  nou- 
velle. En  somme,  il  demeure  constant,  toute- 
fois, que,  malgré  la  prompte  reproduction 
de  la  végétation,  la  quantité  de  nourriture 
nécessaire  aux  grands  herbivores  est  défini- 
tivement bien  moindre  qu'on  ne  le  croit  or- 
dinairement. M.  Darwin  pense  que  la  somme 
totale  de  la  végétation  qui,  en  un  temps 
donné,  recouvre  le  sol  de  la  Grande-Bre- 
tagne, doit  être  dix  fois  plus  considérable 
que  celle  qui,  sur  un  espace  égal,  se  pro- 
duit vraisemblablement  dans  les  parties  in- 
térieures de  l'Afrique  méridionale  (656).  On 
remarque  en  outre,  comme  exemple  du  peu 
de  rapport  qui  existe  entre  l'abondance  de  la 
nourriture  et  la  dimension  des  mammifères 
indigènes,  que,  tandis  que  la  partie  déserte 
de  l'Afrique  méridionale  renferme  un  nombre 
si  considérable  de  grands  animaux,  le  Brésil, 


dont  la  végétation  est  d'une  richesse  et  d'une 
vigueur  sans  égales  ,  ne  possède  pas  un  seul 
grand  quadrupède  sauvage  (657). 

Bien  qu'il  n'y  ait  nul  doute  que  de  nom- 
breuses troupes  de  mammouths  et  de  rhi- 
no  éros  ne  pourraient  aujourd'hui  vivre 
pendant  toute  l'année  dans  la  Sibérie,  dont 
le  sol  reste  couvert  de  neige  tout  l'hiver,  ce 
n'est  pas  à  dire,  pour  cela,  qu'une  végétation 
propre  à  nourrir  ces  grands  animaux  n'ait 
pu ,  jadis ,  croître  et  prospérer  entre  les  10'  et 
60'  degrés  de  latitude  nord. 

D'après  le  docteur  Fleming,  la  nourriture 
que  l'espèce  actuelle  d'éléphants  préfère  ne 
peut  nullement  nous  mettre  à  portée  de  dé- 
terminer celle  de  l'espèce  éteinte,  ni  même  de 
former  une  conjecture  probable  à  ce  sujet. 
Aucun  de  ceux,  dit-il,  qui  connaissent  le 
caractère  graminhore  de  nos  bêtes  fauves, 
telles  que  le  chevreuil  ou  le  cerf,  n'uuraient 
pu  supposer  que  le  lichen  fût  la  nourriture 
du  renne. 

Plusieurs  voyageurs  rapportent  que,  mal- 
gré le  froid  ex'cessii  qui,  relativement  à  la 
partie  occidentale  de  l'Asie,  règne  aujour- 
d'hui à  parité  de  latitude  dans  la  partie 
orientale  de  ce  même  continent,  on  retrouve 
dans  cette  région,  non-seulement  des  forêts 
de  sapins,  mais  aussi  des  bois  de  bouleaux, 
de  peupliers  et  d'aunes,  qui  s'avancent,  en 
bordant  la  Lena,  jusqu'au  60'  degré  de  lati- 
tude nord. 

On  a  prétendu  également  qu'ainsi  qu'à 
l'époque  actuelle  les  animaux  des  climats 
septentrionaux  émigrent  suivant  les  saisons , 
il  se  pourrait  aussi  que  l'éléphant  et  le  rhi- 
nocéros de  Sibérie  eussent  eu  pour  habitude 
de  se  rapprocher  du  nord  en  été.'  Le  bœuf 
musqué  abandonne  chaque  année  ses  quar- 
tiers d'hiver  méridionaux,  et  traverse  la 
mer  sur  la  glace  pour  aller  paître  pendant 
quatre  mois,  de  mai  à  septembre  ,  les  riches 
pâturages  de  l'île  Melville,  située  sous  le 
75"  degré  de  latitude.  D'après  cela,  ne  doit- 
on  pas  supposer  que,  durant  les  vives  cha- 
leurs des  courts  étés  du  nord  ,  les  mam- 
mouths pouvaient,  sans  dépasser  le  cercle 
arctique,  autant  que  le  bœuf  musqué,  étendre 
leurs  excursions  depuis  les  régions  centrales 
ou  tempérées  de  l'Asie,  jusqu'au  60'  paral- 
lèle de  latitude? 

Or,  dans  ce  cas ,  la  conservation  de  leurs 
ossements,  et  même  quelquefois  de  leur 
squelette  entier,  dans  la  glace  ou  dans  le 
sol  gelé,  peut  s'expliquer,  sans  qu'il  soit 
nécessaire,  pour  cela,  d'admettre  aucune 
révolution  subite  ,  soit  dans  l'ancien  climat, 
soit  dans  l'état  primitif  de  la  surface  du 
globe.  Il  y  a  tout  lieu  de  supposer  qu'à 
l'époque  où  vivaient  l'éléphant  et  le  rhino- 
céros dont  les  espèces  sont  éteintes,  les 
basses  terres  de  la  Sibérie  s'étendaient  moins 
vers  le  nord  qu'à  présent  ;  car  on  sait  que  les 
strates  qui  forment  ces  basses  terres,  et  dans 
lesquelles  sont  enfouis  leurs  ossements,  fu- 


(655)  Darwin,  Journal  of  Travels  in  S.  America,      etc.,  p.  fltfl. 
etc.,  I85-2-IS",(i;  Voynge  du  Beugle,  p.  08.  (657)  Birciiell,  cité  par  Darwin,  ibid.,  p.  101. 
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rent,  à  l'origine,  déposées  sous  la  mer.  On 
sait,  en  outre,  d'après  les  faits,  que  le  voj  axe 
de  Wangrel  .  exécuté  on  1821,  182-2  et  1823, 
a  si  bieH  uns  en  évidence  qu'un  soulève- 
ment  "lent  du  sol,  analogue  à  celui  qui  s'o- 
père dans  une  partie  de  la  Suède,  a  lieu  en 
ee  moment,  d'une  manière  incessante,  sur 
les  bords  de  la  mer  Glaciale.  Ainsi  dune, 
de  même  que  les  rivages  du  golfe  de  Bothnie 
augmentent  d'étendue,  non-seulement  par 
l'effet  des  sédiments  <|u'v  apportent  les  ri- 
vières, mais  aus^i  par  suite  de  l'élévation, 
ci  conséquemmentuu  dessèchement  du  fond 
de  la  mer,  tic  même  il  se  pourrait  qu'une 
Semblable  combinaison  de  causes  eût,  dans 
les  temps  modernes,  occasionné  l'agran- 
dissement de  la  bande  de  terre  basse,  où  ont 
été  trouvés ,  en  Sibérie,  des  coquilles  ma- 
rines et  des  ossements  fossiles.  Un  tel  chan- 
gement dans  la  géographie  physique  de  cette 
région  tendra  I  nécessairement,  en  impli- 
quant l'accroissement  constant  îles  terres 
arctiques,  à  augmenter  l'intensité  des  hivers. 
Or,  ne  doit-on  pas  conclure  de  là  qu'avant 
que  la  terre  ferme  eût  acquis  une  aussi 
grande  étendue  vers  le  nord,  l'hiver  et  l'été 
de  la  Sibérie  offraient  des  différences  de 
température  moins  considérables  que  celles 
qu'ils  présentent  aujourd'hui;  et  n'est-il  pas, 
en  outre,  extrêmement  probable  que  c'est 
7>lutot  àuneaugmentation  du  froid  de  l'hiver, 
qu'à  une  diminution  générale  de  la  tempé- 
rature moyenne  annuelle,  qu'est  due  l'ex- 
tinction définitive  du  mammouth  et  de  ses 
contemporains? 

En  jetant  un  coup-d'œil  sur  la  carte,  le 
lecteur  verra  comment,  à  présent,  toutes  les 
grandes  rivières  de  la  Sibérie  coulent  du 
sud  au  nord,  se  rendant  de  régions  tempé- 
rées vers  des  régions  arctiques  ;  et  comment, 
par  suite  de  celte  direction,  elles  sont  toutes, 
ainsi  que  le  Mackensie.  dans  l'Amérique  du 
Nord,  sujettes  à  des  débordements  considé- 
rables ;  circonstance  qui  s'explique  par  la 
grande  quantité  d'eau  courante  que  ces  ri- 
vières reçoivent  dans  la  partie  supérieure 
ou  méridionale  de  leurs  cours,  alors  qu'elles 
sont  complètement  gelées,  sur  une  étendue 
de  plusieurs  certaines  démises  près  de  leurs 
embouchures,  où  elles  restent  bloquées  par 
la  glace  pendant  six  mois  de  l'année.  Dans 
cet  état  de  choses,  on  conçoit  ce  qui  doit 
naturellement  avoir  heu:ces  eaux  courantes, 
ne  trouvant  pas  d'issue,  se  répandent  sur  la 
glace;  souvent,  aussi,  elles  changent  de 
direction  et  entraînent  avec  elles,  soit  des 
forêts  entières  quand  elles  en  rencontrent 
sur  leurs  passages,  soit  d'énormes  quantités 
de  terre  et  île  gravier,  mêlés  de  glace.  Or,  les 
rivières  de  la  Sibérie  étant  au  nombre  des 
plus  grands  cours  d'eau  du  monde  (le  Jé- 
mséi  a  2,5(10  milles  ou  900  lieues  de  lon- 
gueur, et  la  Lena,  2,000  milles,  ou  plus  de 
700  lieues),  on  conçoit  facilement  que  les 
animaux  qui  tombent  dans  leurs  eaux  peu- 
vent non-seulement  se  trouver  transportés 
h  de  très-grandes  distances ,  dans  la  direction 


de   la    nier   Antique,   mais   aussi    qu'avant 
d'arriver  a  cette  mer   ils  peuvent  échouer 


sur    la    glace,   ou 


être    gelé: 


par 


suite  de  leur  ensevelissement  dans  quel- 
que masse  déglace.  D'un  autre  côté,  ne 
serait-il  pas  également  possible  que  plus 
tard,  la  glace  venant  à  .se  i pre,  ils  con- 
tinuassent leur  marche  vers  l'<  )(  éan,  et  qu'en- 
suite ils  finissent  par  être  ensevelis  dans  les 
dépôts  lluviatiles  et  sous-marins  qui  ,  d'or- 
dinaire, s'accumulent  près  de  l'embouchure 

des  rivières. 

M.  de  Bumboldt  a  remarqué  que,  près  des 
bords  «le  la  Lena,  à  quelques  pieds  de  profon- 
deur, le  sol  reste  toujours  gelé  sur  une  épais- 
seur considérable.  <>r,  ou  comprend  qu'un 
squelette,  qui, dans  un  tel  climat  et  dans  une 
telle  région,  viendrait  à  être  enchâssé  dans 
la  glace  et  le  limon,  pourrait  bien  ,\  rester 
indéfiniment  sans  être alteînl  de  putréfaction 
(058).  Aujourd'hui,  suivant  le  professeur 
IJaér,  de  Saint-Pétersbourg,  la  (erre  se  trouve 
constamment  gelée  jusqu'à  la  profondeur  de 
V00  pieds  (  122  mètres  environ  ; ,  à  Vakutzt, 
ville  située  sur  la  rive  occidentale  de  la  Lena, 
au  02'  degré  de  latitude  nord,  et  à  six  cents 
milles  (  plus  de  200  lieues)  île  dislance  de  la 
mer  polaire.  i>  fait  n'autorise-t-il  pas  à  sup- 
poser que,  dès  l'époque  à  laquelle  vivait  lo 
mammouth, c'est-à-dire  lorsque  la  partie  basso 
de  la  Sibéri'e  avait  moins  d'étendue  vers  le 
nord,  et  que  son  climat  était  par  conséquent 
plus  tempéré  qu'il  ne  l'est  à  présent,  le  froid 
avait  déjà  assez  d'intensité  pour  que  les 
rivières,  coulant  dans  la  direction  où  elles 
coulent  encore  aujourd'hui,  puissent,  après 
avoir  entraîné  du  sutlau  nord  les  corps  des 
animaux  oui  s'étaient  noyés  dans  leurs  eaux, 
donner  lieu  à  leur  ensevelissement  dans  des 
glaces  flottantes  et  dans  du  limon  gelé. 

S'il  est  vrai  que  le  squelette  du  mammouth 
dont  nous  avons  parlé  ait  été  trouvé  enfermé 
dans  de  la  glace,  sans  mélange  de  limon, 
on  pourrait  supposer  que  l'animal  avait  été 
englouti  sous  quelque  amas  de  neige.  Sui- 
vant le  docteur  Uichardson,  dans  certaines 
régions  du  nord  de  l'Amérique,  actuellement 
habitées  par  un  grand  nombrede  quadrupèdes 
herbivores,  les  neiges  se  convertissent  sou- 
vent en  glaciers  permanents.  Ces  neiges  sont 
poussées  parle  vent  sur  les  flancs  des  roches 
escarpées,  où  elles  forment  des  talus  incli- 
nés, de  plusieurs  centaines  de  pieds  de  haut: 
puis,  quand  vient  le  dégel,  des  torrents  se 
précipitent  des  hauteurs  environnantes,  en- 
traînant avec  eux  du  terrain  d'alluvion  et  du 
gravier.  Ce  sol  nouveau  se  recouvre  bientôt 
de  végétations,  et  protège  la  neige  qui  lui 
sertdappui  contre  l'action  du  soleil.  L'eau 
pénètre  parfois,  il  est  vrai,  dans  les  fissures 
et  les  pores  de  la  neige;  mais,  comme  elle 
y  gèle  aussitôt  ;  elle  ne  fait  que  hâter  la  trans- 
formation de  la  masse  en  un  seul  glaçon 
compacte.  Or,  les  choses  se  passant  de  la 
sorte,  on  comprend  qu'il  puisse  arriver  quel- 
quefois que  les  animaux  qui  [laissent  dans 
les  vallées  situées  sur  les  bor.is  de  la  mer 


(058)  HtMBOLtiT,  Fragments  d.-  géologie  et  de  clïtxalologie  asiatiques,  t.  I1.,  p.  ZlJZ. 
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ou  de  quelque  rivière,  au  pied  de  rochers 
analogues  a  ceux  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, se  trouvent  engloutis  dans  les  neiges, 
et  que  ces  neiges,  une  fois  transformées  en 
glaçons  solides,  les  transportent  vers  les 
régions  polaires. 

En  définitive,  toutes  les  considérations 
auxquelles  nous  venons  de  nous  livrer  por- 
tent à  croire  que  le  mammouth,  de  même 
que  quelques  autres  quadrupèdes  éteints, 
conformés  de  manière  à  vivre  sous  les  hautes 
latitudes,  ont  très-bien  pu  habiter  la  partie 
septentrionale  de  l'Asie,  à  une  époque  où  le 
climat  était  plus  doux  et  plus  uniforme 
qu'il  ne  l'est  à  présent.  Les  terrains  dans 
lesquels  se  trouvent  les  mammifères  éteints, 
dont  il  a  été  précédemment  question,  appar- 
tiennent à  l'époque  tertiaire  la  plus  moderne; 
quant  aux  dépôts  tertiaires  les  plus  anciens, 
la  nature  des  coquilles  fossiles  qu'ils  ren- 
ferment, attestent  une  température  d'autant 
plus  élevée  qu'ils  datent  d'une  période  plus 
reculée.  Ainsi,  par  exemple,  on  trouve  dans 
les  plus  anciens  de  ces  dépôts ,  désignés  sous 
le  nom  d'éocènes,  des  coquilles  du  genre 
nautile  et  divers  reptiles  tels  que  certains 
crocodiles  et  certaines  tortues  de  mer  et  de 
terre,  qui  offrent,  sous  le  rapport  de  leur 
structure ,  quelque  analogie  avec  ceux  que 
de  nos  jours  on  ne  rencontre  que  dans  des 
latitudes  très-chaudes. 

MARBRES.  Voy.  Y  Introduction. 

MARCEL  DE  SERRES.  —  Comme  nous 
l'avons  vu  à  l'article  Jours  —  périodes,  ce 
savant  soutient  la  théorie  des  époques  indé- 
terminées. Ce  système  naquit  vers  la  fin  du 
siècle  dernier,  et  fut  principalement  soutenu 
parDeluc  (Voy.  cemotj.  11  consisteà regarder 
les  six  jours  de  la  créa  lion  comme  au  tant  de  pé- 
riodes d'urtedufée  indéterminée.  Cefurentles 
travaux  de  Cuvier  qui  contribuèrent  surtout 
adonner  quelque  crédit  à  cette  opinion.  On 
sait  que  Cuvier,  pour  expliquer  la  forma- 
tion des  teirains  de  stratification,  admettait 
jusqu'à  quatre  ou  cinq  envahissements  suc- 
cessifs de  la  mer  sur  les  continents.  On 
s'empara  de  ces  idées  et  on  essaya  de  les 
ajuster  au  texte  de  la  Genèse.  M.  Marcel  de 
Serres  a  composé  un  livre  exprès  sur  ce 
sujet.  C'est  l'auteur  qui  a  le  mieux  formulé 
et  le  plus  habilement  soutenu  cette  thèse. 
Voici  ce  système  tel  qu'il  est  développé  par 
le  savant  professeur  de  Montpellier,  dans  un 
île  ses  principaux  ouvrages,  la  Cosmogonie 
de  Moïse. 

Suivant  M.  Marcel  de  Serres ,  par  les  mots 
in  principio,  il  faut  entendre  une  période 
indéfinie  qu'on  peut  supposer  avoir  précédé 
de  plusieurs  millions  d'années  les  six  jours 
ou  les  six  époques  de  la  création  ou  organi- 
sation du  monde,  mentionnées  dans  la  Ge- 
nèse. C'est  dans  cet  immense  intervalle  que 
Dieu  créa  la  matière  ou  la  substance  dont 
les  planètes,  les  étoiles  et  tous  les  corps 
célestes  sont  composés,  ainsi  que  l'éther  et 
les  atmosphères  dans  lesquelles  les  astres 
sont  disséminés. 

Ecoutons  l'auteur  lui-même  développant 
ses  idées. 


«  Moïse  parait  avoir  distingué  dans  son 
récit  deux  sortes  de  créations:  l'une,  géné- 
rale et  primitive  qui  eut  lieu  au  commence- 
ment; l'autre,  particulière  à  notre  globe, 
qui  se  rapporte  aux  temps  plus  récents,  où, 
dans  sa  sagesse  infinie,  Dieu  trouva  bon  d'en 
organiser  la  surface  et  de  la  peupler  d'êtres 
vivants. 

«  D'après  ce  grand  législateur,  la  matière 
qui  compose  les  corps  célestes,  la  terre  et 
les  autres  corps  planétaires,  aurait  été  créée 
dans  le  principe.  Ces  mots  au  commence- 
ment indiquent  une  période  indéfinie,  bien 
antérieure  aux  époques  également  indéter- 
minées, pendant  lesquelles  le  globe  a  pris 
sa  forme  sphéroïdale,  et  a  reçu  lés  végétaux 
et  les  animaux  qui  devaient  y  répandre  la 
vie  et  le  mouvement. 

«  Pendant  la  première  période,  on  plutôt 
au  commencement,  ainsi  que  le  porte  le 
texte  hébreu,  Dieu  créa  la  matière,  ou  ce 
dont  il  forma  le  ciel  et  la  terre  ,  car,  c'est  là 
toute  la  matière.  Par  l'effet  de  sa  toute-puis- 
sance ,  la  substance  dont  les  étoiles ,  les 
planètes  et  tous  les  systèmes  stellaires  sont 
composés,  ainsi  que  l'éther  et  les  atmosphè- 
res dans  lesquelles  les  astres  sont  disséminés, 
sortirent  du  néant.  Ils  précédèrent  donc  la 
disposition  et  l'arrangement  propre  à  chacun 
des  corps  célestes.  A  cette  primitive  créa- 
tion du  ciel  renfermant  les  systèmes  stejlgi- 
res  et  la  terre  se  rapporte  le  premier  verset 
de  la  Genèse,  Au  commencement  Dieu  créa 
ce  qui  fut  les  deux  et  la  terre. 

«  C'est  donc  sans  fondement  que  certains 
commentateurs  ont  traduit  ce  passage  en 
disant  que  Dieu  aurait  créé  au  premier  jour 
les  cieux  et  la  terre,  car  nulle  part  Moïse 
n'affirme  que  la  terre  soit  sortie  du  néant  au 
premier  jour ,  mais  bien  au  commencement. 
Or,  par  ces  mots  ,  il  faut  entendre  une  pé- 
riode indéfinie,  suivie  également  d'époques 
indéterminées  dont  rien  ne  peut  faire  appré- 
cier la  durée.  Pendant  ces  époques  succes- 
sives ont  eu  lieu  les  diverses  opérations 
physiques,  ouïes  différentes  modifications 
de  la  surface  du  globe  dont  nous  devons  la 
connaissance  à  la  géologie, 

«  Le  premier  verset  de  la  Genèse  s'occupe 
de  la  manière  la  plus  explicite  de  la  création 
de  l'univers.  D'abord  du  ciel,  c'est-à-dire  de 
l'espace  où  sont  disséminés  les  différents 
corps  célestes  et  planétaires  ,  enfin,  du  sys- 
tème général  des  astres.  En  second  lieu  ,  de 
la  terre  qui,  désigne  particulièrement  notre 
planète  ;  partie  du  monde  qui  intéresse  le 
plus  l'homme  et  que  la  Genèse  a  eu  particu- 
lièrement en  vue. 

«  Le  législateur  des  Hébreux  ne  nous  a 
fourni  aucune  donnée  sur  la  longueur  de 
cette  période ,  antérieure  aux  six  époques 
de  la  création.  Faute  de  notions  à  cet  égard, 
on  peut  supposer  que  des  millions  d'années 
ont  rempli  l'intervalle  indéfini  qui  sépare  le 
commencement  de  la  première  époque,  où 
la  terre  reçut  une  forme  et  des  dispositions 
nouvelles. 

«  Suivant  nous,  la  matière  qui  compose 
les  cieux  et  la  terre  aurait  été  créée  au  com- 
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menccment.  Elle  n  aurait  reçu  et  pris  sa 
forme  et  sa'disposi lion  actuelle,  que  pen- 
dant les  six  époques  «lo  la  création;  tandis 
que,  suivanl  d  autres  naturalistes,  les  événe- 
ments géologiques  qui  s'y  sont  succédé  au- 
raient eu  lieu  pendant  cette  première  pé- 
riode. Ces  diverses  manières  d'entendre  le 
récit  delà  création  ne  portent  nullement 
sur  son  exactitude,  mais  mit  la  justesse  de 
l'une  onde  l'antre  do  ces  interprétations.! 

Ainsi,  M.  Marcel  de  Serres  distingue  deux 
grandes  périodes  :  Tune  qui  se  rapporte  au 
commencement  des  choses  et  à  leur  étal 
pour  ainsi  dire  rudimentaire;  il  la  nomme 
période  universelle ,  parée  qu'elle  embrasse 
la  création  de  l'universalité  des  corps  céles- 
tes et  planétaires;  l'autre  période  qu'il  ad- 
met, a  reçu  le  nom  île  période  céleste  et 
terrestre.  C'est  pendant  cette  période  que  les 
corps  célestes  et  planétaires  de  notre  sys- 
tème solaire  reçurent  leurs  formes  et  leurs 
dispositions  actuelles. 

Arrivé  aux  opérations  des  six  jours,  M. 
Marcel  de  Serres  traduit  ces  sil  jours  par 
six  époques.  Il  se  fonde  sur  ce  que  l'expres- 
sion hébraïque  l'ont,  rendue  en  grec  par 
■hf-ifK,  en  latin  par  <//>.»•,  désigne  souvent 
dans  ces  langues,  une  époque  d'une  durée 
indéterminée.  Comment,  d'ailleurs,  suivant 
l'observation  de  Deluc,  Moïse  aurait-il  pu 
assimiler  à  des  jours  de  vingt-quatre  heures, 
les  premiers  jours  génésiaques,  puisque  le 
soleil  qui  les  mesure  ne  fut  disposé  pour 
cette  fin  qu'a  la  quatrième  époque.  Puis,  si 
ces  jours  étaient  des  jours  ordinaires,  ils  ont 
dû  avoir  un  soir  et  un  matin  :  pourquoi 
donc  cette  redondance  inutile  de  vespere  et 
>/.atie  qui  revient  comme  un  refrain  après 
chaque  journée?  En  répétant  à  chaque  iom 
qu'il  a  eu  son  soir  et  son  matin,  Moïse  n'a- 
t-il  pas  voulu  nous  indiquer  que  de  grands 
bouleversements  l'ont  distingué  de  l'ère  sui- 
vante? Un  autre  argument  tiré  du  texte 
confirme  ce  sentiment.  Après  'chaque  jour- 
née ,  l'écrivain  sacré  a  soin  de  nous  avertir 
par  les  mots  fuit  vespere  et  fuit  même,  qu'elle 
est  complètement  écoulée.  Mais,  lorsqu'il  est 
question  de  la  septième  époque,  il  ne  parle 
plus  du  soir  et  du  matin.  On  se  demande  la 
cause  de  cette  omission  et  d'une  exception 
aussi  remarquable. 

En  dehors  de  cette  interprétation,  nul 
moyen,  suivant  M.  Marcel  de  Serres,  de  se 
rendre  compte  de  la  formation  des  terrains 
primitifs  et  île  sédiment.  En  elfet,  ces  der- 
niers, formés  par  un  grand  nombre  de 
couches,  aussi  différentes  par  leur  nature 
chimique  que  par  les  êtres  qu'elles  recèlent, 
ont  nécessairement  exigé  pour  leur  précipi- 
tation de  longs  intervalles,  car,  toute  dispo- 
sition en  couche  indique  des  dépôts  lents  et 
successifs  de  substances  suspendues  dans 
un  liquide.  De  plus,  l'étude  de  ces  couches 
démontre  à  chaque  pas  qu'à  la  suite  de  leur 
formation,  elles  ont  dû  être  brisées,  incli- 
nées, relevées,  tordues,  bouleversées,  phé- 
nomènes qui  ont  dû  exiger  des  intervalles 
de  temps  plus  ou  moins  longs. 

Ce  n'est  pas  tout.  La  diversité  de   nature 
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chimique  de  ces  tranches  ne  permet  pas  non 
plus  de  douter  qu'elles  n'aient  été  formi 
îles  époques  distinctes  et  très-éloignées  les 
unes  des  autres.  Les  fossiles  qu'elles  n 
lent  en  si  grand  nombre  viennent  encore  à 
l'appui  île  cette  assertion.  En  effet,  ces  corps 
organisés  changent  complètement  dans  leurs 
caractères  spécifiques ,  suivant  la  situation 
ou  la  profondeur  des  formations  où  ils  sont 
ensevelis,  Enfin,  les  animaux  quifourmil- 
lent  au  milieu  des  divers  dépôts  de  sédi- 
ment s'y  trouvent  dans  les  ,1ges  les  plus 
différents,  circonstance  qui  ne  peut  se  con- 
cilier avec  une  création  aussi   prompte  que 

le  Sérail  celle  des  six  juins.  Les  faits  physi- 
ques nous  disent  donc  qu'il  s'est  écoule1  un 
long  intervalle  entre  la  première  apparition 
de  la  vie  sur  la  terre  et  celle  de  I  homme, 
et  de  plus  grands  encore,  anlérieurementà 
ces  deux  époques. 

Concluons  donc  que,  si  l'on  se  refusait  à 
suivre  l'interprétation  présentée  plus  haut , 
il  serait  à  peu  près  impossible  de  donner  au 
récit  île  Moïse  un  sens  raisonnable,  et  sur- 
tout de  le  faire  concorder  avec  les  faits  les 
plus  positifs  et  les  mieux  démontrés. 

Après  ces  préliminaires  qui  constituent, 
comme  on  ie  voit ,  le  fond  principal  du  sj  s- 
tèiue,  M.  Marcel  de  Serres  arrive  à  l'expli- 
cation de  chacun  des  jours-périodes  de  la 
création. 

Le  premier  jour,  ou  plutôt  la  première 
époque,  nous  offre  la  terre  déjà  créée  ,  pas- 
sant de  l'état  vaporeux  des  nébuleuses  à  un 
certain  degré  de  solidité  produite  par  l'effet 
du  rayonnement  de  la  surface  du  globe.  Le 
toou  boou  ou  Vinanis  et  tania  de  la  Vulgale, 
désigne  une  matière  qui  n'est  ni  solide  ni 
liquide,  une  matière  sans  forme  quelcon- 
que, mais  susceptible  de  prendre  toute 
espèce  de  figure.  Le  spiritus  Dei  ou  vent  de 
Bien  n'est  qu'un  vent  impétueux  qui  souf- 
flait sur  les  eaux.  L'état  de  la  terre,  au  com- 
mencement de  cette  époque,  paraît  donc 
avoir  été  le  même  que  celui  par  lequel  ont 
passé  tous  les  corps  planétaires,  ces  corps 
ayant  été„àleur  origine,gazeuxouà  l'état  de 
vapeurs.  Ici,  M.  Marcel  de  Serres  appuie 
son  opinion  sur  l'existence  des  nébuleuses, 
dont  plusieurs  semblent  indiquer  que  les 
particules  gazeuses  qui  les  composent  com- 
mencent à  se  réunir  en  noyaux  liquéfiés  et 
deviennent  peu  à  peu  solides. 

Le  mot  hébreu  or  ou  «or,  en  latin  lux, 
s'applique  aussi  bien  à  la  chaleur  ou  au  feu 
et  à  la  flamme  qu'à  la  lumière.  Cette  lumière 
n'est  qu'un  effet  des  vibrations  ou  des  on- 
dulations de  l'éther,  excitées  par  des  causes 
quelconques.  A  la  voix  de  Dieu,  la  lumière 
jaillit  de  l'obscurité  qui  avait  régné  jusque- 
là  sur  la  terre,  et  c'est  ainsi  qu'on  doU  eu- 
tendre  la  séparation  de  la  lumière  d'avec  les 
ténèbres. 

Le  mot  ereb  ou    hereb    (vespere)  opposé  à 
boker  (rnane),  doit  être  pris,   comme  nous 
iu  plus  haut,  poi 
et  bnk 
qui  la  précède   ou  qui  l'ouvre,  c'es'-à-dire 


'avons  vu  plus  haut,  pour  un  d'une  période 
ou  d'une  époque,   et  boker   pour  le   temps 
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pour   le    commencement    de 
époque. 

M.  Marcel  de  Serres  développe  ainsi  ses 
idées. 

«  Si  nous  comparons  laVulgate  avec  la  ver- 
sion des  Septante  qu'ont  suivie  saint  Chry- 
sostome  et  l'Église  d'Orient,  cette  dernière 
semble  plus  d'accord  avec  l'Hébreu.  D'après 
celle-ci,  la  terre  était  d'abord  invisible  et 
tncomposée,  ce  qui  rappelle  beaucoup 
mieux  l'état  primitif  de  notre  planète  que 
la  traduction  de  Sacy  et  la  paraphrase  du 
Père  de  Carrières.  D'après  ce  dernier,  au- 
quel on  doit  le  texte  de  la  Bible  de  Vence,  la 
terre  était  aux  premières  époques  de  sa  for- 
mation toute  nue,  sans  fruits  et  sans  orne- 
ments. 

«  Évidemment  cotte  paraphrase  est  loin  de 
donner  la  moindre  idée  de  cet  état  primi- 
tif de  la  terre,  véritable  chaos,  que  les  Sep- 
tante nous  représentent  dans  un  état  com- 
plet de  diffusion  invisibilis  et  incomposita. 
Les  ténèbres  couvraient  alors  la  surface  de 
l'abîme. 

«LcVulgate  commet  une  autre  inexactitude, 
en  disant  que  la  lumière  fut  faite,  ce  qui 
semble  indiquer  une  sorte  de  création  ,  et 
non  un  mouvement  imprimé  à  la  matière  , 
dont  l'effet  fut  l'émission  de  la  lumière. 
Dans  le  texte  hébreu,  il  y  a  littéralement  . 
lumière  soit,  et  lumière  fut  ;  car,  entre  la 
volonté  divine  et  l'exécution,  il  n'y  a  point 
d'intervalle.  Ces  expressions  donnent  la 
plus  haute  idée  de  la  puissance  de  Dieu  , 
qui  exécute  au  moment  où  il  veut  et  où  il 
parle.  Elles  ne  sont  pas  seulement  admira- 
bles par  leur  concision;  elles  le  sont  surtout 
par  leur  justesse.  Elles  confirment  tout  ce 
que  les  sciences  modernes  nous  ont  appris 
sur  la  production  et  la  marche  cie  la  lumière, 
dont  la  vitesse  est  si  prodigieuse. 

«  Arrêté  dès  le  début  de  notre  travail  par 
les  imperfections  que  nous  avons  cru  recon- 
naître dans  la  Vulgate  et  la  version  des  Sep- 
tante, nous  avons  cherché  à  nous  rendre 
compte  de  la  véritable  pensée  du  législateur 
des  Hébreux.  Pour  bien  la  saisir,  nous  avons 
essayé  de  traduire  le  premier  chapitre  de  la 
Genèse  et  une  partie  du  second;  voici  les 
versets  que  nous  venons  de  rappeler.  Ce  qui 
est  la  terre  était  une  matière  informe  et  dans 
le  chaos.  Les  ténèbres  couvraient  l'abîme,  et 
les  vents  agitaient  la  surface  des  eaux.  — 
Dieu  dit  :  Que  la  lumière  soit  et  la  lumière 
fut.  —  Dieu  vit  que  la  lumière  c'triil  bonne,  et 
il  la  sépara  d'avec  les  ténèbres.  —  Dieu  nomma 
la  lumière  jour,  et  tes  ténèbres  nuit  ;  de  la  fin 
jusqu'au  commencement  ce  fut  la  première 
époque. 

«  La  première  observation  que  nous  fe- 
rons sur  le  texte  hébreu,  dont  nous  venons 
d'essayer  la  traduction,  se  rapportera  hboou 
ou  boû  que  nous  avons  rendu  par  chaos. 
Saint  Jérôme  l'a  traduit  par  vacua  et  nihil, 
et  Pagnin  l'a  considéré  comme  synonyme 
de  vacuum  et  d'inane.  Ces  diverses  interpré- 
tations s'accordent  très-bien  avec  notre  ma- 
nière d'entendre  le  mot  boou;  car  une  ma- 
tière  qui  n'est  rien,   qui  est  vide  et  sans 
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forme,  ne  peut  être  ni  solide,  ni  liquide, 
puisqu'elle  aurait  pris  une  forme  quelcon- 
que :  comme  le  texledit  positivement  qu'elle 
n'en  avait  aucune,  on  ne  peut  entendre  le 
mot  boou  qu'en  concevant  la  terre  dans  un 
état  vaporeux  et  dans  une  sorte  de  chaos. 
Aussi  l'état  primitif  de  notre  planète  a-t-il 
été  considéré,  par  le  plus  grand  nombre  des 
commentateurs  de  la  Bible,  comme  un  mé- 
lange désordonné  de  tous  les  éléments  cons- 
titutifs du  globe,  en  un  mot,  comme  le  chaos 
des  anciens  qu'aucune  lumière  n'éclairait 
encore. 

«  Pour  concilier  à  peu  près  toutes  les  opi- 
nions, Noèl  a  traduit  le  mol  boou  par  ma- 
tière gazeuse,  susceptible  de  prendre  toute 
espèce  de  forme,  circonstance  exprimée  par 
l'expression  tohou  et  tbil  jointe  à  la  pre- 
mière. D'après  tous  les  traducteurs,  cette 
expression  se  rapporte  à  une  chose  informe, 
qui  est  cependant  susceptible  de  recevoir  et 
de  prendre  toute  espèce  de  figure;  res  in- 
forma, apta  ad  recipiendam  omnem  formai». 

"  Quant  aux  mois  rouar  eloim  qu'on  a  tra- 
duits par  l'esprit  de  Dieu,  ils  paraissent  éga- 
lement avoir  été  mal  saisis.  L'expression 
rouar  signifie  plutôt  vent  ou  air  (rentus  vel 
aer)  qu'esprit,  par  lequel  elle  a  été  rendue. 
De  même  le  mot  eloint  ou  aeloim  qui  vient  à 
la  suite  du  précédent,  donne  l'idée  d'un 
très-grand  vent  :  les  Hébreux  exprimant 
quelquefois  le  superlatif,  en  ajoutant  au  po- 
sitif, le  mot  aeloim. 

«  Ainsi  vent  de  Dieu,  ne  veut  dire  autre 
chose  qu'un  très-grand  vent,  ou  un  vent  im- 
pétueux. Du  reste,  rouar  eloïm  peut  signi- 
fier mot  à  mot  souffle  de  Dieu ,  ce  qui  est 
synonyme  de  vent  ou  d'un  courant  d'air. 
Quant  au  mot  aeloim,  on  ne  l'ajoute  à  un 
autre  que  pour  lui  donner  de  l'importance, 
c'est-à-dire  pour  exprimer  le  superlatif. 

«  Ces  expressions  ne  signifient  donc  autre 
chose,  si  ce  n'est  que  le  vent  ou  l'air  volti- 
geait sur  la  surface  des  eaux.  Du  moins,  le 
mot  merachephet  dérivé  du  verbe  rachaph,  se 
movere,  volitare,  exprime  uniquement  l'idée 
d'un  corps  qui  se  meut  et  voltige.  Cette  in- 
terprétation, adoptée  par  Arius  Montanus,  a 
été  suivie  par  plusieurs  autres  commenta- 
teurs, qui  ont  considéré  le  mot  rouar  comme 
exprimant,  au  propre,  l'air  en  mouvement  ou 
le  vent,  et  au  tiguré ,  l'esprit.  C'est  aussi  ce 
qui  nous  a  porté  à  traduire  ce  passage,  en 
disant  que  les  vents  agitaient  la  surface  des 
eaux. 

'<  On  se  demandera,  sans  doute,  quel  était 
donc  cet  état  primitif  de  la  terre  que  les 
Septante  nous  représentent  comme  invisible 
et  incomposé,  ou  n'ayant  aucune  forme  dé- 
terminée «pie  la  vue  pût  saisir.  Cet  état  pa- 
rait avoir  été  le  même  que  celui  par  lequel 
ont  passé  tous  les  corps  planétaires,  ces 
corps  ayant  été  k  l'époque  de  leur  origine, 
gazeux  ou  à  l'état  de  vapeurs. 

«  Cette  opinion,  fondée  sur  des  faits  déjà 
assez  nombreux,  a  porté  Herschell  à  admet- 
tre que  la  matière  dont  les  mondes  sont  for- 
més a  été  d'abord  à  l'état  d'élher  ou  à  l'éiat 
gazeux.  L'observation  des  nébuleuses,  dont 
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in  nombre estsi  considérable  lans l'univers, 
)'a  conduit  à  ce  résultat;  parmi  ces  nébu- 
leuses, il  en  est  plusieurs  qui  semblent  in- 
diquer que  les  particules  gazeuses  commen- 
cent àse  réunfr  en  novaux  liquéfiés,  e'  de- 
viennent peu  à  peu  solides,  l'éclat  de  ces 
points  augmentant,  à  mesure  que  la  lumière 
ciitru -<•  perd  de  son  intensité. 

«  Ces  différences  correspondent  probable- 
ment aux  diverses  phases  par  lesquelles  un 
monde  passe,  depuis  l'époque  de  sa  formation 
jusqu'à  celle  de  sa  concentration,  ou  plutôt 
de  sa  solidification. 

«  Les  données  les  plus  positives  fournies 
par  l'astronomie  et  la  géologie,  indiquent 
é  alement  que  la  terre,  comme  les  autres 
corps  planétaires  ,  a  été  primitivement  à 
l'état  gazeux.  Ainsi  tous  les  matériaux  li- 
quides'et  solides,  quicomposeut  aujourd'hui 
le  globe  terrestre,  occupaient  jadis  un  espace 
beaucoup  fins  étendu  qu'actuellement. 

«  Cet  étal  primitif  de  la  terre  se  rappro- 
i  bail  beau  :oup  de  celui  sous  lequel  les  co- 
mètes se  présentent  à  nous.  Ces  astres,  qui 
semblent  aux  premières  époques  de  leur  for- 
mation, cessent  d'être  visibles  lorsque  leurs 
vapeurs  se  condensent  en  un  boyau  solide, 
lequel  nous  échappe  dans  l'immensité  de 
l'univers  par  suite  de  son  extrême  petitesse. 
Les  comètes  acquièrent  cette  solidité,  par 
l'effet  du  rayonnement  de  la  chaleur;  elles 
ne  se  maintiennent  donc  à  l'état  aériforme 
que  jusqu'au  moment  où  l'excès  de  leur 
température  s'est  dissipé  à  travers  les  espa- 
ces célestes. 

«  Pour  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire 
sur  le  texte  des  versets  de  la  Genèse,  qui  se 
rapportent  à  cette  première  époque,  nous 
ferons  observer  que  le  mot  hereb  ou  ereb, 
vesper  opposé  à  boker,  mane,  est  pris  le  plus 
ordinairement  pour  fin  d'une  période  ou 
d'une  époque,  lioker  s'entend  au  contraire 
pour  le  temps  qui  la  précède  ou  qui  l'ouvre, 
interdum  non  tam  de  primo  diei  tempore, 
quani  rci  aut  aclionis  de  qua  agitur,  disent 
tous  les  commentateurs.  On  ne  s'écarte  donc 
pas  du  sens  véritable  et  littéral  du  texte,  en 
traduisant  boker  par  commencement  et  ereb 
par  fin. 

«  D'après  Fabre  d'Olivet,  le  mot  lureb 
signifierait  encore  obscurité,  ténèbres,  le 
couchant  ou  l'occident,  ce  qui  indiquerait  la 
fin  d'une  période.  Boker  serait  au  contraire, 
la  lumière,  i'aube  ou  l'orient,  cYst-à-dire  le 
commencement  d'une  période  (659).  » 

Observations  sur  cettepremière  période. — 
On  trouver,':  la  réfutation  des  opinions  sou- 
tenues dans  ce  paragraphe  à  l'article  Joir.s- 
Pêriqdes,  à  l'article  Godefroy,  etc  ;  on  aura 
remarqué  que  là  où  M.  Marcel  de  Serres , 
voit  un  vent  violent,  M.  Godefroy  place  du 
calorique.  M.  Marcel  de  Serres  traduit  aussi 
1  inanis  et  vacua  du  deuxième  verset  par  état 
gazéiforme  ou  nébulaire  de  notre  planète. 
Nous  avons  vu  à  l'article  Godefroy  ce  qu'il 
fallait  penser  de  cette  singulière  interpréta- 
tion. Il  fait  aussi  intervenir  les   nébuleuses 


et  môme  les  comètes  h  l'appui  de  son  opi- 
nion. Les  unes  sont  des  chimères,  les  autres 
sont  de  la  nature  la  plus  problématique  du 
monde.  Voy.  Nébi  i.ki  sis  et  Comètes.  Au 
mot  Jocrs-PérioUbs  nous  avons  discuté  le 
sens  de  vespere  et  de  mane. 

Passant  au  second  jour,  M.  Marcel  do 
Serres  traduit  rakia  (firmamenlum)  par  firma- 
ment, mais  en  faisant  remarquer  que  cette 
expression  n'a  aucun  rapport  avec  quelque 
cbo>e  de  dur  et  de  solide  comme  les  cieux 
de  cristal  de  Plolémée.  Pour  lui,  rakia  si- 
gnifie l'espace,  l'étendue,  ou  les  corps  qui  y 
sont  répandus,  ou  l'atmosphère  de  la  terre. 
laquelle  est  destinée  à  séparer  l'eau  à  l'état 
de  vapeur  de  l'eau  dans  sa  forme  liquide  ou 
concrète,  ou  enfin  ce  mot  désigne  la  matière 
éthérée,  fluide  immense  dans  lequel  roulent 
et  circulent  les  aslres.  M.  Marcel  de  Serres 
distingue  le  firmament  du  ciel  dans  lequel 
Dieu  placera  les  astres  au  quatrième  jour, 
d'avec  le  firmament  de  l'atmosphère. 

Voici  la  traduction  îles  C,  1'  et  8'  versets 
par  M.  Marcel  de  Serres.  Nous  citons  à  la 
suite  l'interprétation  qu'il  donne  de  ces  trois 
versets. 

«  Dieu  dit  qu'il  i/  ait  un  intervalle  au  milieu 
des  eaux  et  (ju'il  sépare  les  eaux  d'avec  le» 
eaux.  —  Dieu  /tendit  le  firmament  et  sépara 
les  eaux  qui  étaient  au-dessous  du  frn.ament 
de  celles  qui  étaient  au-dessus.  Il  en  fut 
ainsi.  —  Dieu  appela  le  firmament  cieux.  De 
la  fin  jusqu'au  commencement  ce  fut  la  se- 
conde époque. 

«  La  pnnci]  nie  difficulté  que  fait  naîlre  le 
texte  dont  nous  venons  d'essayer  la  traduc- 
tion, tient  au  véritable  sens  du  mot  hébreu 
rakia.  Quoique  nous  l'ayons  rendu  |  ar  fir- 
mament, nous  devons  faire  remarquer  que 
cette  expression  n'a  aucun  rapport  avec 
quelque  chose  de  dur  et  de  solide  comme 
les  cieux  de  cristal  de  Ptolémée.  Si,  aven 
tous  les  commentateurs,  nous  l'avons  tra- 
duite par  firmament,  c'est  faute  d'autre  ex- 
pression plus  convenable,  car  au  propre  elle 
signifie  étendue  ou  espace.  M.  Cahen  l'a  si 
bien  entendu  dans  ce  sens,  qu'il  dit  que 
Dieu  disposa  des  luminaires  dans  l'étendue 
du  ciel. 

«  Mais  comme  l'espace  ne  peut  être  vide, 
on  doit  le  supposer  rempli  d'une  matière 
rare,  subtile,  éminemment  légère  et  déliée, 
comme  parait  être  la  matière  éthérée.  Dès 
lors  le  mot  rakia  s'applique  aux  corps  par- 
venus au  plus  haut  point  d'amincissement 
ou  de  ténuité  dont  ils  peuvent  être  suscep- 
tibles. Dans  l'idée  de  l'Ecriture,  cette  ma- 
tière éthérée  est  en  quelque  sorte  destinée  K 
soutenir  les  corps  célestes  qui  ne  sauraient 
la  pénétrer.  Elle  cède  cependant  aux  efforts 
des  corps  légers  et  se  combine  avec  ceux  qui 
sont  aénformes;  ainsi,  elle  a  pu  être  appelée 
solide  et  ferme,  en  un  mot  firmament,  par 
rapport  aux  astres  qui  y  sont  disséminés. 

«  Quoique  dans  sa  signification  propre  et 
absolue,  l'expression  rakia  désigne  l'espace 
ou  l'étendue,  elle  a  parfois  un  sens  beau- 
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coup  plus  limité  et  relatif  aux  matières  ou 
aux  cof[  s  qui  y  sont  répandus.  Lorsqu'elle 
se  rapporte  à  la' terre,  elle  s'applique  à  l'at- 
mosphère qui  l'entoure.  Si,  au  contraire, 
elle  comprend  l'ensemble  des  corps  céles- 
tes, elle  désigne  pour  lors  la  matière  élhé- 
rée,  fluide  immense  dans  lequel  roulent  et 
circulent  ces  astres. 

«  Aussi,  d'après  cette  idée,  des  commen- 
tateurs ont  considéré  le  firmament  comme 
une  condition  de  l'affermissement  des  pla- 
nètes dans  leurs  orbites,  en  vertu  de  la  loi 
centrifuge  qui  les  empêche  de  tomber  sur 
leurs  soleils  par  l'effet  de  la  gravitation. 

«  Du  reste,  lorsque  Moïse  veut  exprimer 
l'influence  du  firmament  sur  les  choses  de 
la  terre,  il  emploie  uniquement  le  mot  de 
firmament.  Ainsi,  à  la  seconde  époque  où 
J'éerivain  sacré  s'occupe  de  notre  planète  et 
fie  la  séparation  des  eaux,  il  dit  :  Que  le  fir- 
mament ou  l'atmosphère  soit  fait  au  milieu 
des  eaux. 

«  Lorsque,  au  contraire,  Moïse  veut  ex- 
primer la  matière  éthérée  qui  entoure  les 
i;orps  célestes,  autres  que  la  terre,  tel  est, 
par  exemple,  le  soleil,  il  ne  dit  plus  le  fir- 
mament, mais  le  firmament  du  ciel 

«Ainsi  on  lit  dans  le  quatorzième  et  le 
quinzième  verset  de  la  Genèse  :  Dixit  autem 
Devts  :  fiant  luminaria  in  firmamento  cœli  ut 
luceant  in  firmamento  cœli.  Cette  interpréta- 
tion n'empêche  nullement  de  considérer, 
avec  la  Genèse,  le  firmament  comme  étant  la 
même  chose  que  le  ciel.  Nous-mêmes  nous 
comprenons  sous  le  nom  de  ciel  ou  de  firma- 
ment, non-seulement  la  matière  éthérée  et 
les  corps  célestes  }ui  y  sont  répandus  ,  mais 
encore  l'atmosphère  qui,  d'après  Moïse,  est 
destinée  à  séparer  les  eaux  d'avec  les  eaux. 
Dans  les  idées  de  ce  grand  législateur,  il  ne 
s'agit  nullement  d'une  mer  courbée  en  forme 
de  voûte  autour  de  la  terre,  mais  de  l'eau 
dans  son  état  gazeux,  que  l'air  sépare  d'avec 
i'eau  clans  sa  forme  liquide  ou  concrète. 

«Ainsi,  lorsque  l'expression  rakia  est  sy- 
nonyme de  ciel,  elle  comprend  non-seule- 
ment l'espace  dans  lequel  roulent  les  astres 
stellaires,  espace  rempli  par  la  matière  éthé- 
rée, mais  encore  ces  corps  célestes  eux-mê- 
mes. Lorsque  cette  expression  se  rapporte 
uniquement  à  la  terre,  elle  parait  ne  s  appli- 
quer qu'à  la  couche  aérienne  qui  l'entoure 
ou  à  l'atmosphère,  tandis  qu'elle  a  un  sens 
plus  étendu  lorsqu'elle  est  employée  avec  le 
mot  cœli  et  que  le  texte  hébreu  dit  le  firma- 
ment du  ciel.  Alors  elle  ne  se  rapporte  plus 
qu'à  la  matière  éthérée  répandue  dans  l'es- 
pace de  l'univers, 

«  Dieu,  s'occupant  des  dispositions  nou- 
velles à  donner  a  notre  globe,  fit  le  firma- 
ment, rakia,  et  sépara  les  eaux  qui  étaient 
au-dessous  de  celles  qui  étaient  au-dessus, 
o'est-A-dire  des  eaux  disséminées  en  vapeurs 
'ians  l'atmosphère.  Le  mot  rakia  comprend 
ici  l'atmosphère  qui  sépare  les  eaux  d'avec 
les  eaux,  puisque  celles  qui  s'y  trouvent  à 
l'état  aériforme  s'y  maintiennent  tantqu'elles 


conservent  cet  état,  et  que  l'eau  dans  sa  forme 
liquide  existe  principalement  à  la  surface  du 
globe, 

«  D'un  autre  côté,  lorsque  Dieu  donne  aux 
astres,  tels  que  le  soleil  et  la  lune,  la  faculté 
de  répandre  la  lumière  sur  la  terre,  c'est 
dans  le  firmament  du  ciel  qu'il  les  place,  mais 
non  dans  le  firmament  de  l'atmosphère.  Ainsi  ' 
sous  le  nom  de  firmament  du  ciel,  Moïse  pa- 
rait avoir  compris  l'espace  rempli  par  la 
matière  éthérée,  et  sous  celui  de  firmament 
l'espace  occupé  par  l'air  atmosphérique. 

«  Le  mot  rakia,  si  notre  manière  de  l'in- 
terpréter est  fondée,  aurait  ainsi  plusieurs 
significations,  comme  l'expression  schamaim 
traduite  successivement  par  i.pa.àt,  ccelum, 
et  enfin  par  ciel,  mais  dont  le  sens  est  beau- 
coup plus  étendu  Cette  expression,  toujours 
au  duel  on  au  pluriel,  semble  annoncer  que 
les  Hébreux  distinguaient  plusieurs  régions 
célestes  (G60).  » 

Observation. — Pour  M.  Marcel  de  Serres, 
le  firmament  c'est  l'atmosphère,  la  matière 
éthérée,  le  ciel.  Nous  avons  vu  au  mot  Gode- 
froy  que,  pour  celui-ci,  le  firmament  c'est 
ïattraclion  ;  il  réfute  du  mieux  qu'il  peut  le 
sentiment  de  M.  Marcel  de  Serres. 

Passons  à  l'œuvre  du  troisième  jour. 

A  la  troisième  époque  appartiennent  la 
formation  de  l'Océan,  l'exhaussement  des 
continents  au-dessus  des  mers  primitives,  le 
soulèvement  des  montagnes  et  l'apparition 
des  végétaux.  Comme  on  a  découvert  des 
animaux  à  respiration  aérienne  au  milieu 
de  cette  végétation  primitive  et  que  les  ani- 
maux n'ont  été  créés  qu'à  la  cinquième  épo- 
que, M.  Marcel  de  Serres  s'efforce  de  résou- 
dre celte  difficulté  en  disant  que  Moïse  n'a 
pas  du  s'arrêter  à  des  faits  aussi  peu  nom- 
breux que  ceux  qui  établissent  la  présence 
des  animaux  à  respiration  aérienne  lors  de 
la  formation  des  terrains  houillers.  L'auteur 
pense  que  la  beauté  et  l'étonnante  vigueur 
de  cette  primitive  végétation  doit  être  attri- 
buée, d'une  part,  à  l'absence  d'animaux  ter- 
restres, et,  d'autre  part,  à'  l'excès  d'acide 
carbonique  qui  existait  alors  dans  l'atmo- 
sphère. 

Voici  comme  M.  Marcel  de  Serres  s'ex- 
prime sur  cette  troisième  époque  : 

«  A  la  troisième  époque,  Dieu  réunit  les 
eaux  pour  en  former  la  mer.  La  matière  aride 
paraît  et  reçoit  le  nom  de  terre.  La  vie  n'y 
existe  pas  encore;  mais,  par  l'effet  de  la 
toute-puissance  du  Créateur,  la  terre  se  cou- 
vre bientôt  de  plantes  herbacées,  d'arbres  et 
de  végétaux  de  toute  espèce. 

«  On  lit  en  effet  dans  la  Genèse  :  Dieu  dit  : 
Que  les  eaux  qui  sont  sous  le  ciel  se  rassem- 
blent en  un  seul  lieu,  et  que  l'élément  aride 
paraisse. Il  en  fut  ainsi. — Dieu  nomma  l'élément 
aride,  terre,  et  le  rassemblement  des  eaux  mers. 
Dieu  vit  que  c'était  bien.—  Dieu  dit  :  Que  la 
terre  fasse  germer  des  végétations,  l'herbe 
avec  sa  semence,  les  arbres  fruitiers  arec  leurs 
fruits,  chacun  selon  son  espèce  et  renfermant 
leur  semence  en  eux-mêmes  pour  se  reproduire 
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sitrlaterte.il  en  fut  ainsi.  — La  terre prodvisit 
des  végétaux,  de  l'herbe  portent  sasenience,  les 
arbres  fruitiers  renfermant  leur  semence,  thu- 
cun  selon  son  espèce.  Dieu  rit  que  e' était  bien. 
—  De  la  fm  jusqu'au  commencement,  ce  fut  la 
troisième  époque. 

«  La  formation  de  l'Océan  ou  des  mers  a, 
d'après  ce  récit,  précédé  l'apparition  des 
continents.  Les  Septante  ont  traduit  ce  pas- 
sa je  en  disant  :  Que  les  eaux  qui  étaient  sots 
les  i  ieu.r  se  rassemblèrent  en  un  seul  endroit, 
et  que  In  partie  solide  parut.  Ce  fait  est  con- 
firmé par  les  observations  géologiques.  Ellos 
prouvent  que  les  mers  ont  recouvert  la  plus 
grande  partie  de  la  surface  de  la  terre,  et  que 
.es  continents  n'ont  pris  que  peu  h  peu  leur 
configuration  et  leur  étendue  actuelles. 

«  D'après  Moïse,  connue  d'après  les  faits, 
les  premiers  êtres  qui  ont  embelli  les  terres 
mises  à  découvert,  sont  les  végétaux  ;  pre- 
mièrement les  plantes  herbacées,  en  second 
lieu  les  arbres.  Ce  grand  écrivain  distingue 
d'abord  un  g'ermen  et  met  constamment  le 
mot  herbain  avant  liqnum,  quoique  les  arbres 
frappent  bien  plus  les  reyards  que  les  herbes 
proprement  dites 

«  On  a  accusé  Moïse  d'erreur,  parce  qu'à 
ses  yeux  les  végétaux  auraient  précédé  les 
animaux,  fait  que  ne  confirme  point  l'obser- 
vation des  couches  fossilifères  les  plus  an- 
ciennes. 

«  En  effet*  des  animaux  de  mer  se  mon- 
trent ensevelis  au  milieu  des  couches  de 
transition  où  l'on  découvre  également  les 
premiers  végétaux  terrestres  et  marins,  en 
sorte  que  d'après  les  observations  géologi- 
ques, l'origine  des  plantes  et  celle  des  ani- 
maux dateraient  de  la  même  époque. 

«  Il  y  a  plus,  ces  mêmes  terrains  de  tran- 
sition et  les  dépôts  houillers  qui  leur  ont 
succédé  recèlent  quelques  insectes.  Ces  ani- 
maux à  respiration  aérienne  annoncent, aussi 
bien  que  les  végétaux,  qu'il  existait  à  ces 
anciennes  époques  des  terres  sèches  et  dé- 
couvertes. D'un  autre  côté),  la  simultanéité 
de  leur  existence  prouve  que  les  uns  et  les 
autres  ont  vécu  à  la  même  époque.  Il  faut 
bien  admettre  cette  conséquence,  puisqu'ils 
se  rencontrent  dans  les  mêmes  couches  de 
transition. 

«  Sans  doute  ces  observations  sont  incon- 
testables, mais  en  les  opposant  au  n'eit  de 
l'écrivain  sacré,  on  n'a  pas  assez  remarqué 
que,  d'après  les  termes  généraux  de  son  ré- 
cit. Moïse  ne  devait  pas  s'arrêter  à  des  faits 
aussi  peu  nombreux  que  ceux  qui  établissent 
la  présence  des  animaux  à  respiration  aé- 
rienne lors  de  la  primitive  végétation.  Des 
recherches  très-minutieuses  ont  été  néces- 
saires pour  découvrir  quelques  traces  d'in- 
sectes terrestres  au  milieu  des  terrains  in- 
termédiaires et  houillers.  A  peine  connait- 
on  maintenant  quelques  individus  qui  aient 
eu  une  pareille  station,  et  l'on  voudrait  ^ue 
.Moïse  se  fût  occupé  d'une  si  mince  excep- 
tion 1 

«  Il  n'y  a  du  moins  aucun  parallèle  à  éta- 
blir entre  les  proportions  des  anciens  végé- 
taux et  des  animaux  terrestres.  Les  premiers 


sont  hors  de  toute  comparaison  sous  ce  rapt 
port  avec  les  seconds,  dont  la  rareté  est  ex- 
tiênvi  et  qui  se  rapportent  uniquement  à  des 
insectes.  Il  y  en  a  peut-être  moins  encore 
lorsqu'on  compare  les  uns  et  les  autres  à 
l'époque  de  la  formation  des  terrains  houil- 
lers, époque  la  plus  éminemment  végétale 
des  temps  géologiques. 

«  Si  les  végétaux  et  les  animaux  terrestres 
ont  existé  en  même  temps,  il  y  a  des  différ 
retices  extrêmes  entre  les  deux  règnes,  sous 
le  rapport  de  leur  importance  relative  et  do 
leur  développement.  Aussi  peut-on  dire  avec 
quelque  fondement  que  les  végétaux  terres- 
tres ont  réellement  précédé  les  animaux  qui 
ont  le  même  genre  de  station  ;  car  tandis 
que  les  premiers  se  font  remarquer  par  leur 
abondance,  les  autres  se  signalent  par  leur 
excessive  rareté. 

«  On  dira  peut-être  qu'outre  les  animaux 
terrestres,  l'époque  de  transition  a  vu  égale- 
ment apparaître  sur  la  scène  de  l'ancien 
monde  tics  végétaux  et  des  animaux  marins. 
Moïse  n'a  rien  dit  ni  des  uns  ni  des  autres, 
nous  ne  devons  pas  nous  en  étonner.  Ces 
détails  de  l'ancienne  création  devaient  néces- 
sairement échapper  dans  le  grand  tableau 
qu'il  nous  en  a  tracé,  avec  d'autant  plus  de 
raison,  que  les  plantes  marines  de  ces  épo- 
ques ont  été  fort  rares,  soit  relativement  à 
leurs  espèces,  soit  par  rapport  a  leurs  indi- 
vidus. 

«  Les  animaux  terrestres  ont  paru  lors  de 
la  période  de  transition  ;  ils  ont  commencé 
par  un  très-petit  nombre  d'insectes.  Ces  arti- 
culés ont  été  comme  la  première  annonce  des 
animaux  qui  consomment  beaucoup  d'air  ; 
du  moins  ces  derniers  n'ont  brillé  que  fort 
tard  sur  la  scène  de  l'ancien  monde.  Les  in- 
sectes, les  oiseaux  et  les  mammifères  n'ont 
existé  en  grand  nombre  que  lors  de  la  pé- 
riode tertiaire,  une  des  plus  récentes  des 
temps  géologiques. 

«  Sans  doute,  dans  l'immense  intervalle 
qui  a  séparé  ces  deux  grandes  périodes,  bien 
d'autres  animaux  qui  respiraient  aussi  l'a  r 
en  nature  ont  fait  partie  de  l'ancienne  créa- 
tion. Mais  leur.",  espères  appartenaient  aux 
reptiles,  animaux  qui  consomment  peu  d'air, 
et  qui  se  tiennent  encore  dans  les  lieux  les 
plus  infects  et  les  plus  insalubres.  Ces  habi- 
tudes, propres  aux  grands  reptiles  actuels, 
et  le  genre  d'habitation  qu'ils  ont  à  peu  près 
choisi  exclusivement  ,  semblent  indiquer 
que  ceux  de  l'ancien  monde  ont  fort  bien  pu 
vivre  dans  une  atmosphère  chargée  dame 
grande  quantité  d'acide  carbonique  et  sous 
l'influence  d'une  température  très-éleyée. La 
composition  de  l'atmosphère  de  cette  période 
a  singulièrement  favorisé  la  primitive  végé- 
tation, mais  elle  a  nui  au  développement  des 
animaux  terrestres.  Ils  s'y  découvrent  à  peine, 
leur  organisation  ne  pouvant  s'accorder  avec 
les  circonstances  d'un  monde  si  différent 
du  notre. 

«  La  partie  la  plus  étendue  du  globe  étajt 
pour  lors  recouverte  par  les  mers,-  dont  les 
eaux  ne  devaient  pas  avoir  de»  propriétés 
contraires  à  la  vie. On  doit  les  supposer  pro- 
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près  à  favoriser  le  développement  des  ani- 
iii.mxj  car  leurs  profon  leurs  semblent  avoir 
été  remplies,  comme  celles  des  mers  actuel- 
les par  une  grande  quantité  d'espèces  appar- 
tenant à  des  classes  assez  variées. 

i  Les  mers  de  cette  période  ont  nourri 
non  -  seulement  des  animaux  invertébrés, 
parmi  lesquels  on  distingue  des  zoophytes, 
desannélides.des  crustacés,  des  mollusques, 
Mais  encore  des  vertébrés,  c'est-à-dire  des 
poissons  de  l'ordre  des  ganoïdes  et  des  sau- 
roïJes. Ces  derniers  ont  participé  à  la  fois  du 
caractère  des  reptiles  et  des  poissons;  aussi, 
à  raison  de  celte  circonstance,  on  leur  a 
donné  le  nom  de  sauroïdes,  dérivé  du  mot 
grec  «kOmî,  qui  signifie  lézard. 

«  Le  caractère  mixte  de  ces  anciens  pois- 
sons, qui  n'ont  rien  de  commun  avec-  les  es- 
;  è  -es  vivantes,  semble  ne  s'être  perdu  dans 
cette  classe  qu'après  l'apparition  d'un  grand 
nombre  de  reptiles.  11  en  a  été  de  même  des 
iijguliers  animaux  de  ce!  ordre,  qui  ont  été 
si  nombreux  lors  de  la  période  secondaire. 
Leurs  rapports  avec  les  poissons  les  ont  fa!' 
:  i  inier  icMyotourês  et  plésiosaures.  Ce  qui 
est  reicarqua'We,  ces  reptiles  participaient  en 
nieme  temps  du  caractère  des  mammifères 
marins  ou  des  cétacés.  Enfin  les  grands  lé- 
zards terrestres  de  la  même  époque  ont  aussi 
quelques-uns  les  caractères  des  pachyder- 
mes, sortes  de  mammifères  terrestres  à  peau 
épaisse,  dont  les  éléphants  et  les  rhinocéros 
nous  donnent  des  exemples,  et  dont  la  créa- 
tion a  eu  lieu  l>eaucoup  plus  tard. 

n  Les  sauroïdes  semblent  avoir  tenu  à  la 
fois  la  place  des  poissons  et  des  reptiles,  tout 
comme  les  plus  anciens  des  animaux  de  cette 
riernière  classe,  celle  des  poissons,  des  rep- 
tiles, des  oiseaux  et  des  mammifères  marins, 
Cu  même  celle  des  mammifères  t  rrestres 
Analogues  aux  tapirs  et  aux  éléphants. Ainsi, 
rar  une  suite  d'essais  et  de  t/Honnements,  la 
nature  sérail  arrivée  à  produire  la  création 
actuelle,  bien  plus  perfectionnée  que  celle 
des  premiers  âges. 

t  Les  poissons  offrent,  sous  ,e  rapport  de 
la  géologie  zoologique,  l'immense  avantage 
de  s'étendre  à  travers  tous  les  terrains  et 
d'offrir,  dans  une  même  classe  d'animaux 
vertébrés,  un  point  de  comparaison  pour  les 
différences  qufe  peuvent  présenter,  dans  le 
plus  grand  laps  de  temps  connu,  des  ani- 
maux'construits  sur  un  même  plan.  Ces  ani- 
maux sont  d'autant  plus  intéressants  à  étu- 
dier, qu'ils  comptent  déjà  un  grand  nombre 
d'espèces  fossiles  appartenant,  les  unes  à  des 
types  qui  n'existent  plus,  et  les  autres  à  des 
formes  dont  les  rapports  avec  les  espèces  vi- 
vantes sont  des  plus  éloignés. 

«  Ce  que  nous  venons  de  dire  des  végétaux 
et  des  animaux  qui  ont  vécu  à  la  plus  an- 
cienne des  époques  où  la  vie  s'e^t  manifestée 
mr  la  terre,  nous  amène  naturellement  à 
faire  connaître  ceux  de  la  seconde  époque 
de  cette  première  période. 

«  Les  animaux  marins  de  cette  époque  so 
rapportaient  à  une  assez  grande  variété  de 
ventes  do  zoophytes,  d'annéfides,  de  crusta"- 
tés,  ée  mollusques  et  de  poissons: 


«  Ceux-ci  paraissent  différer  complètement 
des  animaux  de  l'époque  de  transition,  non- 
seulement  par  leurs  espèces,  mais  encore 
par  les  familles  auxquelles  ils  se  rapportaient. 
Ils  semblent  avoir  été  carnivores,  étant  mu- 
nis de  grosses  dents  coniques  et  acérées,  tan- 
dis que  celles  des  poissons  de  l'époque  anté- 
rieure, arrondies  et  disposées  en  cône  obtus 
ou  en  forme  de  brosses ,  annoncent  des  es- 
pèces omnivores. 

«  On  peut  d'autant  moins  douter  des  habi- 
tudes de  ces  anciennes  espèces,  qu'on  re- 
connaît dans  leurs  excréments  les  écailles 
des  poissons  dont  les  premiers  faisaient  leur 
nourriture;  ces  écailles  sont  même  souvent 
déterminables.  11  y  a  plus  encore ,  certaines 
portions  plus  ou  moins  considérables  des  in- 
testins, ainsi  que  l'estomac  et  ses  différentes 
membranes,  sont  assez  bien  conservées  pour 
nous  faire  juger  des  événements  qui  se  sont 
passés  au  fond  des  mers  à  des  époques  ji 
éloignées  de  nous. 

x  A  i  art  cette  différence,  il  y  a  les  plus 
grands  rapports  entre  la  population  do 
groupe  carbonifère  et  celle  des  terrains  àt 
transition;  toutes  les  deux  sont  caractéri- 
sées par  des  animaux  invertébrés  marins  et 
terrestres,  et  par  des  poissons  qui  appartien- 
nent à  l'embranchement  des  animaux  verté- 
brés.Aussi,  comme  la  végétation  de  ces  deux 
époques  réunit  à  peu  près  les  mêmes  genres- 
de  plantes,  surtout  parmi  les  cryptogames 
semi-vasculaires,  nous  les  avons  rattachées 
à  la  première  période,  ou  la  plus  ancienne 
des  trois  grandes  périodes,  dans  lesquelles 
nous  avons  circonscrit  les  générations  des 
temps  géologiques. 

«  L'ensemble  de  l'ancienne  création  prouve 
donc  que  les  espèces  vivantes  se  sont  suc- 
cédé en  raison  directe  delà  complication  de 
leur  organisation.  Les  exceptions  à  cette  loi 
du  progrès  ont  été  extrêmement  circonscrites. 
Plus  évidentes  chez  les  végétaux  que  chez  les 
animaux,  elles  le  sont  par  cela  mêmed'autant 
plus  qu-e  l'organisation  est  moins  perfection- 
née. 

«  En  effet,  on  n'en  voit  guère  de  tranchées 
que  chez  les  cryptogames  et  les  invertébrés, 
les  plus  simples  des  êtres  vivants.  Elles  de- 
viennent, au  contraire,  fort  rares  chez  les 
phanérogames  et  les  vertébrés  ;  car  nous  ne 
saurions  en  voir  dans  l'apparition  de  quel- 
ques monocotylédons  et  gymnospermes  à  l'é- 
po  [ue  de  transition  et  houillère,  pas  plus  quo 
-  •  s  celle  de  la  présence  des  poissons  à  ces 
anciens  âges. 

«  Ces  animaux  représentaient  pour  lors  à 
eux  seuls  les  vertébrés;  par  cela  même  ils 
ont  dû  offrir  dans  leur  organisation  quelque 
chose  qui  rappelât  celle  particulière  aux  rep- 
tiles, classe  déjà  plus  avancée  et  qui  n'avait 
point  encore  paru.  Après  ces  poissons  sont 
venus  les  reptiles  proprement  dits,  qui  ont 
fini  par  prendre  des  caractères  propres  ans 
oiseaux  ,  aux  mammifères  marins  et  terres- 
tres, c'est-à-dire  aux  classes  les  pins  élevées 
dans  la  série  des  animaux.  On  dirait,  en 
voyant  l'organisation  bizarre  qui  a  caracté- 
risé les  étranges  sauriens  (lézards)  de  la  pé- 
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ri  i  le  secondaire,  que  la  nature  s'essayait  en 
quelque  sorte,  par  des  tâtonnements  succes- 
sifs, à  la  reproduction  des  Cires  plus  |  >a  rfn  i  *  s 
3 ni  plus  tard  devaient  être  les  compagnons 
e  I  homme. 

a  Sans  doute  ces  animaux,  qui  ont  peu  per- 
siste sur  la  scène  des  anciens  âges,  pour- 
ru  nt  bien  être  considérés  comme  plus  com- 
pliqués que  les  espèces  virantes,  puisqu'ils 
réunissaient  des  caractères  communs  a  plu- 
sieurs classes  différentes;  mais  si  on  prend 
dans  ce  sens  le  mot  de  complication,  il  faut 
nécessairement  avouer  que  cette  expression 
est  opposée  à  toute  idée  de  pevfectionm  - 
ment. 

"  En  effet,  i'  ne  peut  y  avoir  progrès  et 
progrès  réel  dans  une  organisation  quelcon- 
que que  lorsqu'il  y  a  harmonie  parfaite  entre 
les  détails  qui  la  composent  et  In  constituent. 
Or,  comment  voir  une  pareille  harmonie 
cuire  les  parties  essentiellement  disparates 
de  ces  anciens  reptiles,  dont  les  proj  ortions 
étaient  aussi  gigantesques  que  les  formes  bi- 
zarres ?  Des  ébauches  aussi  imparfaites  no 
sauraient  en  aucune  manière  être  considé- 
rées comme  un  progrés,  et  encore  moins 
comme  une  exception  à  la  grande  loi  des  an- 
ciennes créations. 

«  Il  en  serait  de  même  encore  lorsqu'on 
a  ^mettrait  que  quelques  individus  de  mam- 
mifères terrestres  ont  réellement  vécu  lors 
•le l'époque  secondaire.  Si  les  mammifères  de 
Stonesfield  ont  appartenu,  non  comme  i  «i  ■- 
tdins  le  supposent,  ?»  des  reptiles,  mais  à  de 
véritables  marsupiaux,  la  présence  de  ces 
animaux  a  res  anciens  âgos  sérail  sans  doute 
une  exception  a  la  loi  du  progrès.  .Mais  celle 
exception  n'en  prouverait  pas  moins  la  gé- 
néralité de  cette  loi,  même  en  faisant  abs- 
traction de  l'imperfection  du  l'organisme  de 
ces  animaux  (661).  On  ne  peut  pas,  sur  quel- 
ques individus  isolés,  fonder  quelques  rap- 
ports exacts  sur  des  générations  considérées 
clans  leur  ensemble.  Or,  que  sont  les  deux 
ou  trois  marsupiaux  découverts  dans  les  ter- 
rains secondaires  de  l'Angleterre^  à  côté  du 
nombre  immense  des  reptiles  qui  ont  carac- 
térisé ces  temps  géologiques  ? 

«  Ils  ne  prouvent  qu'une  chose,  c'est  la 
lenteur  avec  laquelle  la  nature  a  produit  les 
êtres  les  plus  perfectionnés,  et  l'espèce  d'hé- 
sitation et  comme  d'incertitude  qu'elle  a 
mise  dans  la  création  des  êtres  les  plus  par- 
faits; car  il  est  évident  que  ceux-' i  n'ont 
réellement  paru  qu'après  le  dépôt  des  ter- 
rains crétacés,  et  n'ont  été  nom!  ceux  que 
bien  longtemps  après  leur  formation. 

«  Ces  poissons,  reptiles  des  premiers  âges, 
comme  ces  reptiles  poissons,  oiseaux  et 
mammifères  des  époques  moins  anciennes, 
étaient  si  fort  des  ébauches  d'une  nature  qui 
devait  se  perfectionner  de  plus  en  plus, que 

(Gtil)  D'après  tes  observations  de  M..Owen,  tes 
marsupiaux  seraient  les  mammifères  les  plus  impar- 
faite, à  cause  de  l'aplatissement  et  du  défaut  de  cir- 
convolutions de  leur  cerveau,  et  enfin  en  ce  que  leur 
cwvelet  est  tout  à  fait  découvert  On  sait  que  plus  les 
animaux  sont  perfectionnés  et  plus  leur  cervelet  est 
retouvert  r-jr  I  encéphale  ;  l'organe  essentieHeaienl 


par  suite  du  peu  uc  liaisons  ou  de  rappel  i 
de  leurs  organes,  ils  n'ont  pas  pu  durer 
lorsque  les  circonstances  qui  les  entouraient 
ont  été  modifiées  d'une  manière  quelconque. 

Leurs  conditions  d'existence  étaient  si  com- 
plexes, que  les  animaux  qui  y  étaient  soumis 
n'ont  pas  pu  longtemps  y  satisfaire. Aussi 
premiers  ont  été  à  peu  près  bornés  i  ux  ter- 
rains de  transition  et  houillers,  et  h on  Is 

n'ont  traversé  qu'un  petit  nombre  dé  dépôts 
des  terrains  secondaires  moyens  e1  ne  sont 
pas  parvenus  jusqu'aux  plus  récentes  de  ces. 
formation  >. 

.  n  .  iila  sans  doute  as  ■  pour  prouvée 
qu'un  pareil  assemblage  rl'or  ...  mes  aussi 
divers  peut  bien,  à  la  rigueur,  Être  consi  !éié 
comme  complexe,  mais  qu'il  ne  peul  néan- 
moins être  regardé  comme  un  véritable  per- 
fectionnement (6G2).  » 

Observation.  — Nous  trouvons  encore  ici 
une  notable  différence,  dans  la  manière  d'in- 
terpréter le  9"  verset,  entre  M.  Marcel  do 
Serres  et  M.  Godefroy.  (  Voy.  l'art.  Gode- 
frov,  œuvre  du  troisième  jour.)  Nous  avons 
montré  à  l'article  Joirs-Pkriodes  combien 
était  peu  fondée  cette  opinion  qui  admet  la 
création  des  végétaux  avant  celle  des  ani- 
maux, ou  du  moins  s'efforce  de  faire  croire 
que  celle  de  ces  derniers  a  beaucoup  moii  s 
d'importance.  M  Marcel  de  Serres,  réunis- 
sant dans  cette  troisième  période  les  terrains 
intermédiaires  et  une  pallie  des  gècotidairesL, 
est  encore  moins  acceptable  que  personne  à 
sou'enir  cette  thèse.  On  verra  aux  articles 
Paléozoïquks  (Terrains),  et  Triasiqoes  :  i  er* 
rains)  combien  ce  sentiment  est  erroné.  Il 
est  une  autre  question  extrêmement  inq  or- 
tante  sur  laquelle  les  périodistes  reviennent 
continuellement,  c'est  ceUe  de  la  eomplica^ 
tion  des  organes  et  du  perfectionnement 
progressif  de  ranimalisation  à  partir  des 
plus  anciens  ;  Trains  fossilifères.  Nous  ren- 
voyons à  l'article  Physiologie  paléontolo^ 
giqde  la  réfutation  de  cette  erreur 

Les  végétaux,  à  la  vérité,  ont  élé  créés  à 
la  troisième  époque,  mais,  selon  M.  Marcel 
de  Serres,  ils  n'ont  pu  se  développer  qu'à  la 
quatrième,  c'est-à-dire  à  celle  où  le  soleij 
fut  approprié  de  manière  à  leur  fournir  la 
lumière  nécessaire  non  à  leur  germination,, 
mais  à  leur  entier  accroissement.  C?est  donc 
à  cette  quatrième  époque  que  le  soleil  et  les 
autres  corps  célestes,  créés  dès  le  commen- 
cement, reçurent  o'es  dispositions  nouvelles 
qui  leur  ont  donné  les  moyens  de  remplir 
le  but  de  leur  formation.  Jusque-là  ils 
avaient  été  privés  de  cette  vaste  corn  lie  bril- 
lante qui  est  la  source  et  le  véhicule  de  la 
lumière. 

«  On  a  adressé  à  MoXse,  dit  M.  MarccJ  dà 
gerres,  un  reproche  dont  nous  devons  le 
justifier.  Selon  lui,  les   végétaux   auraient 

dominateur  pour  lors.  Or  c'est  ici  tout  le  contraire  ., 
D'un  autre  coté,  les  petits  t'es  marsup  auxémouvenî 
leurs  métamorphoses  et  arrivent  à  leur  état  normal 
au  dehors  du  sein  de  leur  mère;  signe  évidenl  d'i?.- 
férioriié,  et  dont  on  ne  découvre  de  traces  que  rhei 
les  animaux  les  plus  bas  placés  dans  la  série 
(6621  Cosmogonie. de  Moisi,  1. 1".  ,. 
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auparu  antérieurement  à  l'époque  où  le  so* 
le  il  a  reçu  son  atmosphère  lumineuse,  at- 
mosphère qui  seule  a  permis  à  cet  astre  de 
répandre  constamment  la  lumière  sur  la 
terre  ;  et  l'on  a  cru  voir  dans  ce  fait  une  im- 
possibilité physique. 

«  Nous  ferons  remarquer  à  cet  égard , 
qu'indépendamment  de?  rayons  solaires  qui 
éclairent  et  vivifient  maintenant  notre  pla- 
nète, il  existait  pour  elle,  dans  le  principe 
des  choses,  une  autre  source  de  lumière. 
Celle  lumière  primitive  suffisait  probable- 
ment à  la  germination  des  végétaux;  Dieu 
se  borne  à  dire  que  la  terre  fasse  germer  les 
plantes  et  les  arbres.  Mais  pour  favoriser 
leur  développement,  le  soleil  reçut  bientôt 
une  disposition  nouvelle  qui  lui  en  fournit 
les  moyens. 

«.  L'historien  Charles  Levesque  fait  obser- 
A-er,  que  quoique  l'existence  des  végétaux  se 
trouve  placée  avant  celle  du  soleil,  comme 
corps  lumineux,  ceci  n'est  nullement  con- 
tradictoire. Leur  existence  a  dû  être  anté- 
rieure àleurdéveloppement,  qui  n'a  pu  avoir 
lieu  qu'après  la  formation  des  germes;  ces 
germes  n'ont  pu  pousser  que  lorsqu'une 
partie  de  la  terre  a  cessé  d'être  recouverte 
par  les  eaux. 

«  D'aprè-s  cette  double  circonstance,  les 
végétaux  terrestres  n'ont  pu  se  développer 
qu'à  la  quatrième  époque,  c'est-à-dire  à  celle 
où  le  soleil  a  été  approprié  de  manière  à 
leur  fournir  la  lumière  et  la  chaleur  néces- 
saire non  à  leur  germination,  car  on  peut  la 
considérer  comme  opérée,  mais  à  leur  en- 
tier accroissement. 

«  La  terre,  qui  veFS  la  fin  de  la  troisième 
époque  avait  reçu  le  pouvoir  de  faire  germer 
les  plantes  qui  «levaient  bientôt  couvrir  de 
leur  verdure  ses  parties  élevées  au-dessus 
des  eaux ,  reçut,  dès  le  commencement  do 
l'époque  suivante,  cette  chaleur  vivifiante 
qui  devait  dorénavant  en  favoriser  et  en  sti- 
muler l'accroissement.  Depuis  lors,  le  soleil, 
pourvu  do  son  atmosphère  lumineuse,  verse 
ses  puissants  rayons  sur  la  terre.  Ils  ne  tari- 
ront plus  pour  elle,  à  moins  que  la  volonté 
de  celui  qui  a  si  bien  coordonné  toutes 
choses,  ne  fasse  rentrer  dans  le  néant,  des 
«Euvres  qui  proclament  hautement  sa  sagesse 
et  sa  puissance  (GG3).  » 

Nous  avons  vu  que  M.  Godefroy  [Yoy.  ce 
moi)  a  eu  recours  pour  le  développement 
des  plantes  à  un  moyen  de  leur  procurer  de 
la  lumière  et  de  la  chaleur  bien  autrement 
compliqué.  Son  hypothèse  prouve  au  moins 
de  l'imagination.  M.  Marcel  de  Serres  est 
infiniment  plus  modeste  et  plus  simple,  mais 
non  moins  malheureux  dans  son  invention. 
Il  suppose  les  plantes  créées  en  germina- 
tion à  la  troisième  époque  et  prenant  leur 
accroissement  pendant  la  quatrième  époque, 
sous  l'influence  du  soleil,  pourvu  seulement 
alors  de  sa  photosphère.  Ainsi  tout  ce  que 
si.  Marcel  de  Serres  a  dit  des  plantes  et  des 
enimaux  à  cette  troisième  époque  doit  être 
reporté  à  la  quatrième.  Pendant  cette  troi- 


sième époque,  il  n'y  a  eu  formation  d'aucun 
terrain  fossilifère.  Les  cou  dies  qui  contien- 
nent des  débris  fossiles  ne  peuvent  remon- 
ter plus  haut  que  la  quatrième  époque.  11 
faut  convenir  que  les  11'  et  12'  versets  re- 
çoivent ici  une  atteinte  bien  grave,  et  que 
jamais  aucun  commentateur  n'a  eu  la  pen- 
sée de  hasarder  une  pareille  interprétation. 
M.  Marcel  de  Serres  est  certes  loin  de  justi- 
fier Moïse  du  reproche  qu'on  lui  a  adressé 
d'après  de  faux,  systèmes  d'interprétation  ; 
au  contraire,  il  aggrave  ce  reproche.  Qu'y 
avait-il  de  plus  simple,  de  plus  logique,  de 
plus  conforme  aux  lois  physiologiques,  <|ue 
de  placer  dans  le  sol,  qui  devait  les  porter, 
les  germes  des  plantes,  au  moment  où  il 
plaçait  dans  le  ciel  l'astre  qui  devait  les  faire 
croître  et  les  développer?  S'il  y  a  eu  plus 
de  sagesse  à  faire  autrement,  il  serait  bon 
de  le  montrer.  Mais  à  la  pauvreté  des  rai- 
sons qu'on  essaye,  on  voit  assez  aue  cela  est 
impossible. 

Constatons  en  le  citant  les  explications 
que  donne  M.  Marcel  de  Serres  sur  le  qua- 
trième jour. 

«  A  la  quatrième  époque,  Dieu  dit  :  Que  des 
corps  lumineux  soient  disposés  dans  le  firma- 
ment du  ciel,  pour  séparer  le  jour  d'arec  la 
nuit,  et  qu'ils  servent  désignes  pour  marquer 
les  temps,  les  jours  et  les  années.  —  Qu'ils 
luisent  dans  le  firmament  du  ciel  et  qu'ils 
éclairent  la  terre;  il  en  fut  ainsi.  —  Dieu  dis- 
posa donc  deux  corps  lumineux  :  l'un  plus 
grand  pour  présider  au  jour,  et  l'autre 
moindre  pour  présider  à  la  nuit;  il  fit  aussi 
les  étoiles.  —  77  les  plaça  dans  le  firmament 
du  ciel  pour  luire  sur  la  terre.  — Pour  pré" 
sider  au  jour  et  à  la  nuit,  et  pour  séparer  la 
lumière  d'avec  les  ténèbres;  Dieu  vit  que  c'é- 
tait bien.  —  De  la  fin  jttsquau  commence- 
ment, ce  fut  la  quatrième  époque. 

«  Cette  époque  est  donc  celle  où  le  soleil 
et  les  autres  corps  célestes,  créés  dès  le 
commencement,  ont  reçu  des  dispositions 
nouvelles  qui  leur  ont  donné  les  moyens  de 
remplir  le  Lut  de  leur  formation. 

«  Tout  ce  que  l'auteur  de  la  création  a  fait 
ilî  quatrième  époque,  pour  donner  au  so- 
leil une  influence  sur  la  terre,  a  été  de  dis- 
poser autour  de  son  noyau  obscur  et  solide, 
des  auréoles  lumineuses.  Ces  atmosphères 
sont  devenues  pour  notre  planète  la  source 
d'une  infinité  de  biens. 

«  En  s'en  tenant  aux  faits  connus,  on  con- 
çoit aisément  comment  le  soleil  et  tous  les 
astres  ont  pu  être  créés  au  commencement 
et  n'avoir  pourtant  reçu  que  beaucoup  plus 
tard  le  pouvoir  de  répandre  de  la  lumière 
sur  la  terre,  car  à  leur  origine  ils  étaient 
privés  de  cette  vaste  couche  brillante,  qui 
en  est  la  source  et  le  véhicule. 

«  Ce  que  nous  venons  de"  faire  observer, 
relativement  à  l'atmosphère  lumineuse  qui 
a  été  donnée  au  soleil  bien  postérieurement 
à  sa  formation,  comme  corps  distinct,  a  aussi 
lieu  dans  certains  corps  célestes  qui  ne  sont 
point   encore  terminés.   Les  comètes,    par 


(663)  Cosmogonie  de  Moise.  t.  I".  p.  7(1. 


«s:, 


M  AU 


ET  DF.  1WI.K0NT0L0GIE. 


M  ATI 


8Sfi 


exemple,  sont,  comme  étuil  lo  soleil' avant 
la  quatrième  époque  de  la  création,  des 
nstresaux  pr"m icrs  û^cs  de  leur  formation; 
aussi  leur  cours  n'a  rien  encore  de  régulier 
et  elles  n'offrent  pas  non  plus  une  grande 
fixité  dans  leurs  formes  et  leurs  dimensions. 

«  Ces  astres  peuvent  très-bien  nous  don- 
ner une  idée  des  phases  diverses  par  les- 
quelles le  soleil  a  passé  depuis  sa  création 
jusqu'au  moment  où  il  a  reçu  l'atmosphère, 
ou  les  atmosphères  lumineuses  auxquelles 
il  doit  sa  grande  influence  sur  la  terre.  Ces 
faits  nous  font  concevoir  comment  le  soleil, 
créé  dans  le  principe  des  choses,  n'a  ".epen- 
dant  été  doté  de  son  pouvoir  éclairant  que 
bien  longtemps  apçès,  c'est-à-dire  à  la  qua- 
trième époque. 

«  Le  soleil  peut  encore  être  comparé,  sous 
li>  rapport  de  sa  composition,  à  la.  terre; 
comme  elle,  il  parait  du  moins  environné 
d'atmosphères,  qui  diffèrent  cependant  de 
celle  qui  entoure  le  globe  par  la  lumière 
dont  elles  sont  imprégnées.  Or,  d'après  le 
texte  de  la  Genèse,  la  terre  créée  dans  le 
principe  comme  corps  distinct  et  particu- 
lier, n'a  reçu  son  atmosphère  qu'à  la  seconde 
époque,  tandis  que  celles  auxquelles  le  so- 
leil doit  ses  propriétés  éclairantes,  ne  lui 
ont  été  données  qu'à  la  quatrième.  Ce  serait 
donc  là  toute  la  différence  qui  existerait 
entre  ces  deux  astres;  ils  auraient  cepen- 
dant cela  de  commun,  de  n'avoir  été  en 
quelque  sorte  complétés  que  postérieure- 
ment à  leur  création. 

«  Cette  comparaison,  fondée  sur  les  faits  les 
plus  incontestables,  permet  de  saisir  un  des 
points  jusqu'à  présent  les  plus  obscurs  du 
récit  de  la  création.  Elle  prouve,  du  reste, 
combien  peu  les  philosophes  du  siècle  der- 
nier pouvaient  comprendre  ce  récit,  qui  ne 
deviendra  parfaitement  clair  que  lorsque  la 
science  sera  assez  avancée  pour  connaître 
toutes  les  causes  qui  ont  exercé  quelque  in- 
fluence sur  la  formation  et  l'appropriation 
successive  des  différents  corps  célestes. 

«  Cette  interprétation,  la  plus  conforme 
nu  texte  de  l'Ecriture,  est  la  seule  qui  s'ac- 
eorde  avec  les  faits  physiques.  En  considé- 
rant avec  elle  le  système  de  l'univers  dont 
le  soleil  et  les  étoiles  font  partie,  comme 
créés  au  commencement,  on  n'a  point  à  se 
demander  comment  la  terre  possède  une 
lumière  et  une  température  à  elle  propres, 
et  tout  à  fait  indépendantes  de  celles  que 
répandent  sur  elle  les  astres  nombreux  de 
l'univers. 

«  Le  législateur  des  Hébreux  n'a  point 
dit  et  encore  moins  voulu  dire,  comme  on 
le  suppose  assez  généralement,  qu'à  la  qua- 
trième époque  Dieu,  créa  le  soleil  ;  mais 
seulement  qu'il  a  disposé  cet  astre  pour 
éclairer  constamment  la  terre.  C'est  donc 
aussi  depuis  cette  époque  que  le  soleil  règle 
l'ordre  des  saisons,  des  jours  et  des  an- 
nées. 

«  Ce  mode  d'interprétation  a,  du  reste, 
l'avantage  de  faire  accorder  entre  eux  diffé- 
rents passages  de  l'Ecriture  ;  car-  on  ne  sau- 
rait supposer  que  Moïse  ait  pu  croire  que  la 


terre  a  va  il  été  créée  avant  le  soleil  ci  les  étoiles, 
puisqu'il  dit  lui-même  qu'elles  louaient  Dion 
avant  la  création  de  notre  globe.  11  ne  men- 
tionne dans  les  versets  de  la  Genèse,  relatifs 
à  la  quatrième  époque,  les  phénomènes  as- 
tronomiques que  sous  le  rapport  de  leur 
importance,  relativement  à  la  terre  et  à 
l'homme,  et  non  en  raison  de  leur  impor- 
tance réelle  dans  le  système  général  de  l'u- 
nivers. 

«  Il  y  a  d'autant  moins  de  doute  5  cet 
égard,  que  Moïse  mentionne  à  peine  les 
étoiles,  se  bornant  à  dire  que  Dieu  fit  aussi 
les  étoiles.  Il  les  nomme  donc  en  quelques 
mots,  comme  en  passant,  et  en  quelque  sorto 
pour  annoncer  qu'elles  furent  disposées  par 
la  même  puissance  qui  avait  mis  dans  l'es- 
pace le  soleil  et  la  lune.  En  effet,  ces  corps 
lumineux  sont  bien  plus  importants  et  bien 
plus  nécessaires  pour  nous  que  celte  armé* 
innombrable  de  corps  célestes,  dont  la  gran- 
deur surpasse  peut-être  de  beaucoup  cello 
de  l'astre  qui  nous  éclaire. 

«  Les  premières  plantes  qui  ont  vécu 
pendant  ces  anciennes  époques,  ne  présen- 
tent pas  la  moindre  différence  dans  leur  or- 
ganisation d'avec  celles  qui  jouissent  main- 
tenant des  rayons  du  soleil.  Cette  lumière 
primitive  ne  parait  pas  avoir  différé,  de  la 
lumière  actuelle;  les  organes  exhalants  des 
végétaux  des  terrains  de  transition  et  houil- 
lers,  sont  les  mêmes  et  remplissent  des  fonc- 
tions analogues  à  ceux  des  espèces  vivantes. 
Il  y  a  plus  encore,  les  yeux  de  ces  singu- 
liers crustacés  ou  de  ces  trilobites,  si  enfon- 
cés dans  les  vieilles  couches  du  globe,  sont 
construits  d'une  manière  tellement  sembla- 
ble à  ceux  des  crustacés  vivants,  qu'il  est 
difficile  de  ne  point  supposer  que  les  uns 
et  les  autres  ont  éprouvé  les  effets  du  même 
fluide  lumineux, 

«  La  structure  des  organes  de  la  vision 
de  ces  crustacés  qui  ont  peuplé  le  sein  <io 
l'ancienne  mer,  annonce  encore  que  le  fond 
du  liquide  dans  lequel  ils  ont  vécu  devait 
être  assez  pur  et  assez  transi  arenl  pour  per- 
mettre à  la  lumière  d'arriver  jusqu'à  ce> 
organes,  dont  la  conservation  parfaite  nou* 
a  si  complètement  révélé  la  nature.  Ainsi,  à 
l'époque  où  ces  animaux  furent  placés  au 
fond  des  mers  du  monde  primitif,  l<  s  rela- 
tions mutuelles  de  la  lumière  étaient  abso- 
lument les  mêmes  qu'actuellement. 

«  Ces  instruments  d'optique,  d'une  cons 
truction  parfaitement  en  harmonie  avec  la 
genre  de  vision  particulier  qu'ils  devaient 
exercer,  n'ont  pas  été  produits  par  une  sorte 
de  tâtonnement,  des  formes  les  plus  simples 
aux  plus  compliquées  ;  ils  ont  été  construits 
tout  d'abord  de  manière  à  s'adapter  aux 
fonctions  qu'ils  devaient  remplir  et  au  but 
pour  lequel  ils  avaient  été  créés. 

«  D'un  autre  côté,  si  nous  considérons  les 
tètes  des  plus  anciens  poissons,  comme  celler. 
des  pins  anciens  reptiles,  nous  les  verrons 
pourvues  de  cavités  destinées  à  recevoir  les 
yeux  et  de  trous  pour  le  passage  des  nerfs 
optiques.  On  voit  même  chez  quelques  in- 
dividus certaines  parties  de  l'oeil  assez  bien 
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conservées  pour  juger  de  leurs    analogies 

;:vec  ces  mêmes  parties  des  yeux  des  pois- 
sons et  des  reptiles  vivants.  Enfin,  ce  qui 
c'est  pas  moins  remarquable,  les  organes  de 
la  vue  des  ichtyosaures,  singuliers  reptiles 
de  l'époque  du  lias,  sont  assez  bien  conser- 
vés pour  qu'il  soit  possible  de  reconnaître 
que  ces  yeux  renferment  un  appareil  encore 
plus  merveilleux  et  plus  compliqué  que  ce- 
lui dont  sont  pourvus  certains  oiseaux 
(66-1).  »  Yoy.  Ichthvosal're. 

Observation.  —  Nous  ne  reviendrons 
point  sur  cette  étrange  bizarrerie  du  sys- 
tème, que  nous  avons  déjà  signalée,  et  qui 
place  la  création  des  germes  des  plantes  à  la 
troisième  époque  et  leur  développement 
seulement  à  la  quatrième;  d'où  il  suit, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué,  que 
c'est  seulement  de  la  quatrième  époque  ou 
du  quatrième  jour  génésiaque,  que  date  la 
formation  des  terrains  pàléozoïques,  triasi- 
ques,  etc.  C'est  aussi  une  idée  assez  singu- 
lière de  prétendre  que  le  soleil,  avant  le 
quatrième  jour,  devait  être  une  comète. 
(Test  déjà  passablement  téméraire  de  cher- 
cher ce  qu'il  pouvait  être,  mais  le  comparer 
aux  comètes  sur  la  nature  desquelles  on  ne 
sait  rien  de  certain,  c'est  introduire  le  ro- 
man dans  la  science.  Cependant  M..  Marcel 
de  Serres  insiste  beaucoup  sur  son  idée. 

Passant  au  cinquième  jour,  il  s'exprime 
ainsi  : 

«  A  la  cinquième  époque,  Dieu  créa  les 
poissons,  les  reptiles  aquatiques  et  tous  les 
élres  qui  vivent  dans  le  sein  des  eaux.  Les 
oiseaux  peuplèrent  et  animèrent  les  airs. 
Enfin,  Dieu  ordonna  aux  animaux  aquati- 
ques de  remplir  les  eaux  de  leurs  tribus,  et 
aux  volatiles  de  se  répandre  sur  la  terre  et 
d'occuper  l'atmosphère. 

«  Voici  comment  s'exprime  le  texte  hé- 
breu :  Dieu  dit  que  les  eaux  produisent  des 
animaux  vivants  qui  nagent  dans  Veau,  et 
que  des  volatiles  volent  sur  la  terre  dans 
l'étendue  du  ciel.  —  Dieu  créa  les  grands 
poissons  et  tous  les  êtres  rampants  que  les 
eaux  produisirent  selon  leur  espèce  ;  il  créa 
aussi  lotis  les  volatiles  selon  leur  espèce  ;  Dieu 
vit  que  c'était  bien.  — Dieu  les  bénit  et  dit  : 
Croissez  et  multipliez,  et  remplissez  les  eaux 
des  mers,  et  que  les  volatiles  se  multiplient 
sur  la  terre.  —  De  la  fin  jusqu'au  commence- 
ment ce  fut  la  cinquième  époque. 

«  D'après  ce  texte,  comme  d'après  les 
faits  géologiques,  les  premiers  animaux 
vertébrés  ont  été  des  espèces  vivant  dans  le 
sein  des  eaux,  c'est-à-dire  des  poissons. 
C'est  mal  à  propos  que  les  traducteurs  ont 
rendu  le  mot  hébreu  athanimin  par  serpent, 
dragon,  baleine,  cétacé;  car  il  se  rapporte 
uniquement  aux  poissons  de  mer.  Ce  mot 
racine,  dont  il  n'existe  aucun  dérivé  connu, 
a  été  évidemment  appliqué  à  tort  aux  cé- 
tacés par  cela  seule  uent que  ces  animaux, 
les  plus  grands  de  la  nature  actuelle,  habi- 
tent aussi  le  bassin  des  mers.  Il   y  a  d'au- 

l'nBl)  Cosmogonie  de  Moïse,  t.  1",  p.  80-102. 
i,06o)  Cosmogonie  de  Moïse,  t.  I",  p.  104,  etc. 


tant  moins  de  doutes  que  thanan  se  rap- 
porte aux  grands  poissons,  comme  sont,  di- 
sent tous  les  commentateurs  ,  les  ba- 
leines. 

«  Si  donc  les  divers  interprètes  de  la 
Bible  ont  traduit  creavitque  Dcus  cete 
grandia,  c'est  que,  frappés  de  la  grandeur 
des  baleines  et  de  la  plupart  des  mammifères 
marins,  ils  ont  cru  devoir  plutôt  rapporter 
l'expression  athanimin  aux  cétacés  qu'ils 
connaissaient  qu'à  des  poissons  ou  à  des 
reptiles  gigantesques,  dont  les  races  éteintes 
leur  étaient  entièrement  inconnues.  Tel 
n'est  pas  cependant  le  véritable  sens  du  mot 
athanimin  ,  qui  désigne  uniquement  un 
grand  poisson  ou  un  reptile  d'une  dimension 
approchant  de  celle  des  baleines.  Cette 
dernière  interpiétation  est  ici  peu  admis- 
sible; car,  après  avoir  parlé  des  grands  pois- 
sons, Moïse  nomme  de  suite  les  animaux 
rampants  qui  vivent  dans  l'eau,  ce  qui  ne 
peut  s'entendre  que  des  reptiles. 

«  Nous  abandonnons  cet  objet  de  discus- 
sion à  ceux  qui  s'occupent  aune  manière 
particulière  d'une  langue  dont  l'étude  est  si 
négligée  parmi  nous  ;  il  doit  nous  suffire  de 
leur  avoir  soumis  une  question  que  leurs 
lumières  leur  permettront  de  résoudre,  sans 
doute,  beaucoup  mieux  que  nous  ne  sau- 
rions le  faire  nous-même.  Nous  ferons  seu- 
lement remarquer  que  M.  Cahen,  en  tra- 
duisant le  mot  hébreu  athanimin  par  cétacé, 
convient  pourtant  que  cette  expression  s'ap- 
plique à  tous  les  animaux  marins  dont  l'a- 
gilité est  fort  grande,  et  particulièrement 
aux  poissons. 

«  Aux  yeux  de  Moïse,  la  création  des 
reptiles  aquatiques  a  été  antérieure  à  celle 
ries  espèces  terrestres.  îl  place  la  première  à 
la  cinquième  époque,  tandis  que  l'apparition 
des  reptiles  qui  vivent  sur  la  terre,  n'aurait 
eu  lieu  qu'à  la  sixième,  c'est-à-dire  à  celle 
ou  Dieu  créa  également  les  autres  animaux 
terrestres.  Ainsi,  d'après  Moïse,  comme  d'a- 
près l'observation  des  couches  fossilifères, 
les  êtres  qui  vivent  dans  le  sein  des  eaux, 
soit  poissons,  soit  reptiles,  auraient  précédé 
les  animaux  qui  vivent  sur  les  terres  sèches 
et  découvertes.  Mais  ces  derniers  auraient 
apparu  avant  l'homme  ,  dont  l'existence  a 
couronné  en  quelque  sorte  la  création. 

«  Cette  cinquième  époque  est  donc  celle 
où  les  poissons  et  les  êtres  qui  vivent  dans 
le  sein  des  eaux  ont  essentiellement  dominé 
sur  la  scène  de  l'ancien  monde  (665).  » 
Suivent  de  longues  considérations  sur  les 
poissons  et  les  reptiles,  qui  sont  en  dehors 
des  idées  théoriques  sur  la  Genèse  ou  d'a- 
près la  Genèse.  M.  Marcel  de  Serres  revient 
encore  à  sa  thèse  de  la  succession  des  ani- 
maux en  raison  directe  de  la  complication 
de  leur  organisation.  Nous  renvoyons  donc 
encore  le  lecteur  à  l'article  Physiologie  pa- 
t.ÉONTOLOGiQUE  de  ce  Dictionnaire,  où  cetto 
thèse  est  discutée  (666). 

La  création   des  oiseaux    appartient  au 

(666)  M.  Marcel  de  Serres  voit  la  création  des 
reptiles  aquatiques  dans  le  20*  verset  que  tous  les 
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cinquième  jour.  Voici  ce  qir'en  pense 
M.  Marcel  de  Serres. 

«  La  Bible  place-  la  première  apparition 
des  animaux  ailés  à  cette  cinquième  épo- 
que. Nous  disons  animaux  ailés,  parce  que 
Je  mot  oph  dont  elle  se  sert  pour  les  dési- 
gner est  un  nom  collectif  qui  embrasse  tous 
les  volatiles  en  général  ou  tous  les  êtres 
volants.  Il  est  du  reste  remarquable  que  ces 
animaux  n'aient  laissé  qu'un  petit  nombre 
de  leurs  débris  dans  les  couches  terrestres. 
Cette  rareté  d'animaux  ailés,  et  particuliè- 
rement des  oiseaux,  est  frappante-,  lorsqu'on 
Ja  compare  à  l'abondance,  clans  les  divers 
dépôts  terrestres,  des  animaux  aquatiques. 
On  comprend  facilement  pourquoi  les  habi- 
tants des  eaux  sont  si  fréquents  dans  la  plu- 
part des  coucties  de  l'écorce  du  globe;  mais 
on  ne  conçoit  pas  si  aisément  pourquoi  les 
animaux  ailés  et  surtout  les  oiseaux  y  sont 
au  contraire  si  peu  nombreux. 

«  Cette  circonstance  tiendrait-elle  à  la 
conformation  du  squelette  des  oiseaux  et  à  la 
composition  de  leurs  os,  ou  dépendrait-elle 
de  ce  que  ces  animaux  ont  pu  facilement 
échapper  aux  causes  de  destruction  qui  ont 
fait  périr  les  animaux  aquatiques?  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  les  restes 
des  oiseaux  et  des  autres  animaux  ailés,  tels 
par  exemple,  que  les  ptérodactyles  qui  ont 
vécu  dan.-  les  temps  géologiques,  sont  aussi 
rares  que  les  débris  des  poissons  de  ces  an- 
ciens temps  sont  abondants. 

«  Si  les  oiseaux  ont  été  peu  fréquents  aux 
époques  géologiques,  cette  circonstance 
tient  peut-être  h  la  composition  de  l'atmo- 
sphère pendant  ces  époques.  Chargée  d'une 
grande  quantité  d'acide  carbonique,  cette 
atmosphère  pouvait  bien  favoriser  le  déve- 
loppementde l'ancienne  végétation,  etmême, 
jusqu'à  un  certain  point,  celui  des  animaux 
a  respiration  incomplète,  tels  que  les  rep- 
tiles et  les  poissons;  mais  elle  ne  pouvait 
que  nuire  à  des  animaux  qui  respirent  au- 
tant que  les  oiseaux.  Ces  légers  habitants 
des  airs  sont  plus  nombreux  dans  le  mon. le 
actuel,  l'excès  d'acide  carbonique  s'élant 
dissipé  à  travers  les  espaces  interplanétaires, 
ou  ayant  été  absorbé  par  la  brillante  végé- 
tation des  diverses  époques  géologiques,  ou 
par  la  formation  des  masses  calcaires  (667).» 

M-'  Marcel  de  Serres  s'étonne  de  trouver 
un  si  petit  nombre  de  débris  fossiles  d'oi- 
seaux dans  les  anciens  strates  du  globe;  il 
s'évertue  à  en  chercher  la  raison;  il  s'en 
prend  en  définitive  àla  grande  quanti  lé  d'acide 
carbonique  que  lui  et  d'autres  savants  veu- 
lent absolument  introduire  dans  l'atmo- 
sphère de  ces  époques  reculées;  c'est  passa- 
blement hypothétique,  et  ce  qui  ne  l'est  pas 
moins,  c'est  d'en  faire  dissiper  l'excès  à 
travers  les  espaces  interplanétaires.  Quoi 
qu'il  en  soit,  le  savant  paléontologiste, 
M.  Aie  d'Orbigny,  pense  qu'à  l'épo  pie  de 
la  formation  clés  terrains  triasiques,  les 
continents  étaient  animés  par  de   nombreux 

Commentateurs  entendent  seulement  de  la  création 
di's  poissons,  désignés  comme  rampants,  narre  qu'ils 
n'ont  pas  de  pieds. 


osieaux.  [Cours  élan,  de  paléont.,  t.  111,  p. 
k()-2.)  Dix  étages  avant  l'époque  actuelle, 
dans  l'étage  néocomien,  le  premier  des  ter- 
rains crétacés,  on  connaît  deux  genres  d'oi- 
seaux palmipèdes,  les  genres  palœornis  et 
cimoliornis.  Mais  dès  le  cinquième  étage 
ils  ont  laissé  de  nombreuses  empreintes. 
(Voy.  CoNCHruEN.)  Ces  faits  n'empêchent 
point  H.  Marcel  de  Serres  de  supposer  que 
les  oiseaux  n'ontpoint  existéavant  la  période 
tertiaire.  (Cosmogonie  de  Moïse,  t.  I", 
p.  100.) 

Arrivons  à  la  sixième  époque. 

«  A  cette  époque,  Dieu  créa  les  reptiles 
terrestres  et  les  mammifères,  les  races  do- 
mestiques aussi  bien  que  les  races  sauvages. 
Dieu  couronna  ensuite  l'œuvre  de  la  créa- 
tion en  faisant  l'homme  à  son  image.  Il  lui 
prescrivit,  comme  aux  autres  êtres  animés, 
décroître  et  de  s'étendre  sur  la  terre.  Pour 
lui  enfaciliter  les  moyens,  il  assujettit  à  son 
empire  les  poissons  de  la  mer,  les  oiseaux 
du  ciel  et  tous  les  animaux  qui  se  meuvent 
sur  le  globe.  11  lui  donna  encore  tous  les 
végétaux,  alin  qu'ils  lui  servissent  de  nour- 
riture. 

«  Mais  écoutons  le  récit  qui  se  rapporte  h 
cette  sixième  époque.  Dieu  dit  :  Que  lu  terre 
produise  des  animaux  vivants,  chacun  selon 
son  espèce,  les  animaux  domestiques,  les 
reptiles  et  les  bètes  sauvages,  selon  leurs 
différente*  espèces  ;  il  en  fut  ainsi. —  Dieu  fit 
les  bètes  sauvages  de  la  terre  selon  leurs  es- 
pèces, les  animaux  domestiques  et  tous  les 
reptiles  chacun  selon  son  espèce;  Dieu  cil  que 
c'était  bien.  —  Dieu  dit  :  Faisons  l'homi:  t  à 
notre  image  et  à  notre  ressemblance,  qu'il 
domine  sur  les  poissons  de  la  mer,  sur  les 
oiseaux  du  ciel,  sur  les  bêtes,  sur  toute  !■: 
terre,  et  sur  tous  les  reptiles  qui  rampent  sur 
la  terre.  —  Dieu  créa  l'homme  èi  son  image  : 
il  les  créa  mâle  et  femelle.  —  Dieu  les  béni!  et 
leur  dit  :  Croissez  et  multipliez-vous,  rem- 
plissez la  terre,  aSsujellissès-la,  dominez  sur 
les  poissons  de  la  mer,  sur  les  oiseaux  du 
ciel  ci  sur  tout  animal  qui  se  meut  sur  la 
tare.  —  Dieu  dit  :  Je  vous  donne  toutes  les 
herbes  qui  portent  leur  graine  sur  la  terre  et 
tous  les  arbres  qui  renferment  en  eux-mén  es 
leur  semence,  chacun  selon  son  espèce,  afin 
qu'ils  vous  servent  de  nourriture;  il  en  fut 
ainsi. — Dieu  vit  toutes  ses  œuvres  ;  elles  étaient 
parfaites  :  de  la  fin  jusqu'au  commencement, 
ce  fut  la  sixième  époque, 

«  Celle  époque  a  vu  terminer  la  création 
de  tous  les  êtres  vivants;  aussi  comprend-! 
elle  uniquement  les  êtres  les  plus  avancés 
en  organisation  ou  les  plus  perfection- 
nés (6(>8).  » 

A  propos  des  végétaux  que  Dieu  donna  à 
l'homme  à  la  sixième  époque  pour  sa  nour- 
riture,  l'auteur  remarque  que  ces  «  végétaux 
ne  pouvaient  pas.être  les  mêmes  que  ceux 
des  premières  époques  ;  car  d'après  la  suc- 
cession qui  a  eu  lieu  clans  l'ensemble  des 
choses  créées,  les  plantes  de  la    troisième 

(667)  Cosmononie  de  Moïse ,  l.  I".  p.  1 29,  etc. 

(668)  Cosmogonie  rie  Moïse,  t.  I",  |i.  i54. 
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époque  avaient  dû,  lors  de  la  sixième,  avoir 
disparu  depuis  longtemps.  »  (Cosmog.  de 
Moïse,  t.  I",  p.  137.) 

L'observation  est  très-juste  ;  mais  ne 
faut-il  pas  bien  de  la  bonne  volonté  pour 
voir  dans  Moïse  tant  de  choses  qui  n'y  sont 
point,  dont  il  ne  parle  point,  et  qu'il  ne  laisse 
supposer  en  aucune  manière?  Est-il  permis 
d'abuser  à  ce  point  du  comment-aire  ? 

«  On  dirait  que  dans  les  idées  de  Moïse, 
Pieu  n'agit  pas,  à  proprement  parler,  à 
chaque  époque;  mais  que  les  formes  nou- 
velles que  prennent  les  choses  sont  plutôt 
l'action  des  causes  naturelles,  émanées  de 
son  pouvoir  divin,  qu'un  effet  immédiat  de 
sa  puissance  créatrice.  »(Ibid.,  p.  138.)  Rien 
no  nous  paraît  moins  dans  les  idées  de  Moïse 
que  la  supposition  qu'on  fait  ici. 

M.  Marcel  de  Serres  revient  à  sa  thèse  de 
la  complication  des  organes  et  du  perfec- 
tionnement progressif  chez  les  animaux 
fossiles.  Toutefois  il  ne  peut  s'empêcher  de 
convenir  que  les  reptiles  des  plus  anciennes 
époques  font  exception  à  la  loi  générale. 
(P.  143.)  Yoy.  Physiologie  p-aléontolo- 
GiQir:. 

Discussion  sur  les  didelphes  fossiles  de- 
stonesfield.  —  Voy.  Mammifères.  Ces  mâ- 
choires de  didelphes  gênent  les  idées  de 
l'auteur.  Les  reptiles  terrestres  avant  les  ter- 
rains tertiaires  ne  l'embarrassent  pas  moins  ; 
ils  sont  pourtant  fort  antérieurs  à  ces  ter- 
rains aussi  bien  que  les  oiseaux  dont  l'ap- 
parition n'est  pas  moins  incontestable  à 
l'époque  des  terrains  crétacés,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  fait  observer. 

L'homme  appartenant  à  la  sixième  épo- 
que, il  se  présente  une  petite  difficulté  dont 
le  savant  professeur  de  Montpellier  ne  s'oc- 
cupe pas;  c'est  de  savoir  comment  on  passe 
de  la  sixième  époque  à  la  septième,  qui  est- 
ce  qui  caractérise  le  vespere  ou  la  fin  de 
la  sixième  époque,  et  le  mane  ou  le  com- 
mencement de  la  septième?  Voy.  Jolrs- 
i'kriodes. 

MARCEL   DE  SERRES,   ses   idées    sur  la 
nature  des  nébuleuses.    —  Voy.  Néihleuses. 
MAREES,  leur  action  sur  les    dépôts  de 
sédiments.  Voy.  CoucnES   sédimentaires. 

MARNES    SUPERIEURES.      Voy.     Toar- 

CIEN. 

MARNES  IRISÉES.  Voy.  Saliférien 

MATERIALISME  COSMOGONIQUE.  Voy. 
Genèse  matérialiste. 

MATIÈRE,  sa  création  de  rien  a-t-elle  été 
admise  par  les  anciens  philosophes  ?  Voy. 
Chal'bard  —  Eternité  de  la  matière,  réfu- 
tation. Voy.  Genèse  matérialiste.  — Quelle 
est  sa  nature.  Voy.  Cosmogonie. 

MATIERES  ÉLÉMENTAIRES  DU  GLOBE 
TERRESTRE.  —  Le  soleil  et  les  diverses 
planètes  connues  de  notre  système  solaire 
ont  des  densités  différentes;  il  s'ensuit  que 
ces  corps  sont  respectivement  composés  d'é- 
léments différents,  ou  bien  que  les  mômes 
éléments  n'existent  pas  dans  chaque  planète 
sous  des  conditions  précisément  égales.  Une 

'66î)    Ilrr.v  m 1 1 ,  Trealisr  pu  Attronom'y,  p.  239, 


densité  donnée  n'est  donc  point  nécessaire 
à  l'existence  d'une  planète,  et  par  consé- 
quent rien  ne  démontre  a  priori  que  la 
densité  d'une  planète,  telle  que  la  terre,  ne 
puisse  avoir  changé  durant  la  succession 
des  temps. 

Rien  ne  prouve  d'une  manière  directe  que 
la  matière  dont  sont  composées  les  autres 
p'anètes  soit  ou  non  identique  avec  celle 
de  la  terre.  Mais  la  simplicité  et  la  grandeur 
du  plan  de  la  création  portent  à  supposer 
que  les  caractères  généraux  de  la  matière  ne 
doivent  point  être  essentiellement  différents 
dans  les  diverses  planètes ,  et  qu'il  doit  en 
être  ici  comme  dans  le  règne  organique,  où 
nous  voyons  une  variété  infinie  de  formes 
résulter  de  la  combinaison  d'un  petit  nom- 
bre de  substances  élémentaires.. 

On  peut  donc  admettre,  sans  blesser  les 
règles  de  la  saine  philosophie,  que  la  ma- 
tière des  diverses  planètes  ne  diffère  pas 
essentiellement  dans  ses  caractères  géné- 
raux ;  dès  lors  il  doit  exister  dans  chacun  de 
ces  corps  un  agent  ou  une  force  quelconque, 
qui  y  contrebalance,  d'une  manière  inégale, 
les  effets  de  la  gravité  :  sans  cela  une  grando 
planète  ,  telle  que  Saturne,  ne  serait  pas 
moins  dense  que  la  terre.  Que  si  l'on  cher- 
che quel  peut  être  cet  agent,  c'est  le  calori- 
que qui  se  présente  d'abord  naturellement 
à  notre  pensée.  En  effet,  ce  fluide  impondé- 
rable est  capable  de  changer  la  densité  de 
tous  les  corps;  et  il  y  a  toute  raison  de 
croire  que  toute  la  matière  pondérable  pour- 
rait passer  à  l'état  gazeux  par  l'application 
d'une  chaleur  suffisamment  intense.  On  a 
calculé  que  l'effet  de  la  pesanteur  à  la  sur- 
face du  soleil  était  tel,  qu'un  homme,  s'il 
pouvait  y  être  transporté,  y  serait  écrasé  par 
son  propre  poids.  Toutefois  la  densité  du 
soleil  est  comparativement  peu  considérable. 
On  en  a  conclu  qu'il  doit  exister,  dans  son 
intérieur,  une  chaleur  immense  qui  le  rend 
capable  de  résister  à  la  pression  énorme  qui 
s'exerce  à  sa  surface  (689).  Ce  raisonnement 
n'est  pas  applicable  seulement  au  soleil  ;  il 
doit  l'être  aussi  aux  grandes  planètes,  telles 
que*  Saturne,  dont  on  regarde  la  densitf 
comme  n'excédant  pas  de  beaucoup  celle  du 
liège  (670).  Or,  si  l'on  admet  qu'il  existe  à 
l'intérieur  de  Saturne  une  chaleur  capable 
de  contrebalancer  les  effets  de  la  pression 
de  la  matière  qui  gravite  vers  le  centre,  et 
de  diminuer  la  densité  qu'aurait  la  planète 
sans  l'existeace  de  cette  chaleur,  rien  ne 
paraît  s'opposer  a  priori  à  ce  qu'il  puisse 
exister,  à  l'intérieur  de  la  terre  aussi,  une 
chaleur  considérable,  capable  d'en  modifier 
la  densité.  D'après  ce  qui  précède,  et  en 
admettant  que  la  matière  de  notre  planète 
soit  analogue  à  celle  qui  constitue  les  autres 
corps  de  notre  système  solaire,  les  différen- 
ces de  densité  des  planètes  seraient  dues 
surtout  aux  différentes  intensités  de  la  cha- 
leur dans  chacun  de  ces  astres. 

Il  parait  à  peu  près  certain  que  plusieurs 
des  planètes,  celles  du  moins  qui  sont  com- 
parativement voisines  du  solnil,  ont  une  at- 

(fi"(Vi  /'■M.,  p.  378. 
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niosphèrc.  Si  on  admet  l'existence  de  ces 
atmosphères,  on  a  la  preuve  que  la  matière 
se  trouvo  au  moins  à  deux  états  dans  ces 
corps.  Dès  lors  il  n'y  a  aucune  difficulté  à 
avancer  encore  d'un  pas  et  à  admettre  que 
la  matière  peut  exister  dans  toutes  les  pla- 
nètes sous  les  trois  formes,  solide,  liquide 
et  gazeuse.  Ce  que  nous  venons  de  dire  n'est 
peut-èlre  point  applicable  aux  astres  d'un 
inoindre  volume  qui  portent  le  nom  de  sa- 
tellites. On  suppose  communément  que  la 
lune  n'a  point  d atmosphère;  on  ne  peut  re- 
pendant  guère  admettre  cette  supposition 
comme  étant  d'une  vérité  absolue,  si  l'on  a 
égard  aux  caractères  de  volcanicité  que  pré- 
sente la  surface  de  notre  satellite.  Sir  i. 
Herschell  a  observé  à  la  surface  de  la  lune 
des  apparences  qui  le  portent  a  conclure 
qu'il  y  a  sur  quelques-unes  des  montagnes 
lunaires  des  marques  décisives  de  stratifica- 
tion volcanique,  provenant  de  dépôts  succes- 
sifs de  matières  d'éruption  (071).  Or,  il  fau- 
drait que  les  éruptions  volcaniques  de  la 
lune  fussent  bien  différentes  de  celles  qui 
ont  lieu  à  la  surface  de  la  terre,  pour  qu'elles 
ne  fussent  point  accompagnées  d'émanations 
gazeuses.  S'il  se  dégage  des  gaz  dans  les 
éruptions  volcaniques  lunaires,  l'action  de 
la  pesanteur  doit  nécessairement  les  abaisser 
a  la  surface  de  la  lune,  et  ils  ne  peuvent  en 
disparaître  (pie  d'une  des  trois  manières 
suivantes  ;  1°  par  leur  combinaison  avec  des 
matières  solides  ou  liquides;  2"  par  l'action 
d'un  froid  intense; 3°  par  l'effet  d'une  grande 
pression.  La  pression  à  la  surface  de  la  lune 
ne  peut  provenir  que  de  l'attraction  de  la 
lune  même,  et  cette  attraction  n'est  certes 
point  capable  de  condenser  des  matières  ga- 
zeuses. La  combinaison  avec  des  matières 
liquides  ou  solides  dépend  nécessairement 
des  affinités  chimiques  entre  les  divers 
corps,  et  s'il  existe  quelque  analogie  entre 
la  matière  de  la  lune  et  celle  de  la  terre, 
quelques-uns  des  gaz,  dégagés  par  les  vol- 
cans lunaires,  existeront  pendant  quelque 
temps  du  moins  à  l'état  libre,  avant  de  dis- 
paraître totalement  par  leur  combinaison 
avec  les  liquides  et  les  solides  de  la  surface. 
Si  donc  les  éruptions  volcaniques  lunaires 
avaient  lieu  avec  une  certaine  fréquence,  il 
devrait  exister  des  gaz  à  la  surface  de  la  lune, 
à  moins  que  la  température  de  cette  surface 
ne  fût  tellement  basse,  que  ces  gaz  en  fus- 
sent condensés  an  moment  même  de  leur 
émanation. 

Si  l'on  admet,  d'après  les  calculs  de  Fou- 
rier,  que  les  espaces  planétaires  ont  une 
température  de  —  50*  centigrades,  le  rayon- 
nement de  la  chaleur  sera  plus  rapide  dans 
des  astres  d'un  volume  relativement  peu 
considérable,  tels  que  la  lune,  que  dans  les 
corps  plus  volumineux,  tels  que  Saturne; 
on  supposant  toutefois  que  les  diverses  pla- 
nètes et  leurs  satellites  ont  été  formés  con- 
temporainemenl,  que  tous  ces  astres  avaient 
une  même  température  initiale,  supérieure 
è  celle   de  l'espace  ambiant,  cl  qu'ils  sont 
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tous  composés  de  matière  semblable.  Dans 
cette  hypothèse  la  lune  et  la  terre  n'aurateol 
point  conservé  longtemps  des  températures 
égales,  la  première  se  refroidissant  plus  ra- 
pidement que  la  seconde,  en  sorte  qu'il  aura 
pu  régner  un  grand  froid  à  la  surface  de  la 
lune,  tandis  que  la  terre  était  encore  à  une 
température  fort  (levée.  D'après  cette  ma- 
nière de  voir,  on  pourrait  supposer  que  la 
surface  lunaire  est  aujourd'hui  à  une  tem- 
pérature si  basse,  qu'il  ne  peut  y  exister  une 
atmosphère  à  l'état  gazeux  ;  si  ce  n'était 
l'influence  des  rayons  solaires  qui,  sur  les 
parties  au  moins  qui  sont  exposées  au  soleil, 
doivent  contrebalance,'  les  effets  du  froid 
supposé  à  la  surface  de  la  lune.  Il  est  donc 
assez  difficile  de  considérer  la  surface  de 
notre  satellite  comme  entièrement  dépouil- 
lée de  substances  gazeuses,  si  l'action  volca- 
nique y  est  aussi  fréquente  que  certaines 
apparences  portent  à  le  conjecturer. 

Les  taches  blanches  aux  pôles  de  Mars 
sont  dues,  croit-on,  à  la  présence  de  grandes 
calottes  de  neige,  puisqu'elles  disparaissent 
lorsqu'elles  ont  été  longtemps  exposée»  au  so- 
leil, et  qu'elles  couvrent  de  plus  grands  espa- 
ces lorsqu'elles  viennent  de  sortir  de  ta  longue 
nuit  de  leur  hiver  polaire  (072).  On  aurait  là 
une  preuve  que  la  matière  inorganique 
peut,  à  la  surface  de  Mars,  avoir  les  mêmes 
formes  qu'à  la  surface  de  la  terre,  et  y  obéir 
aux  mêmes  lois. 

De  ce  que  les  planètes  seraient  composées 
d'élémens  chimiques  plus  ou  moins  analo- 
gues,  il  ne  s'ensuit  nullement  que  Ions  les 
corps  de  notre  système  solaire  soient  formés 
d'une  matière  identique.  L'enveloppe  lumi- 
neuse qui  sert  d'atmosphère  au  soleil  est 
une  preuve  directe  du  contraire,  à  moins 
(pion  ne  veuille  supposer  que  quelques- 
unes  des  lois  qui  régissent  la  matière  en 
grand,  et  qui  seraient  dans  un  état  de  faible 
activité,  ou  entièrement  latentes  dans  les 
planètes,  ne  régnent  à  la  surfaee  du  soleil 
avec  une  tout  autre  énergie,  pour  assurer 
la  conservation  de  l'organisation  à  la  sur- 
facedes  différents  eerpsqui  gravitent  autour 
du  grand  centre  de  notre  système  plané- 
taire, (juoi  qu'il  en  soit,  il  ne  s'ensuit  point 
de  ce  qu'un  corps  est  entièrement  gazeux 
ou  composé  de  simples  vapeurs,  que  ce 
corps  soit  nécessairement  doué  d'une  cha- 
leur intense.  Une  température  très-élevée 
n'est  pas  plus  essentielle  à  l'existence  de 
cette  singulière  masse  de  vapeur,  connue 
sous  le  nom  de  Comète  d'Encke,  qu'elle  no 
l'est  à  l'existence  de  notre  atmosphère. 

Que  la  matière  des  planètes  ait,  ou  non, 
été  originairement  à  une  haute  température, 
la  forme  de  ces  corps  est  telle  que  les  molé- 
cules qui  les  composent  doivent  nécessaire- 
ment avoir  pu  jadis  se  mouvoir  librement 
les  unes  par  rapport  aux  autres.  Il  est  évi- 
dent que  ce  n'est  point  là  l'étal  de  choses 
actuel  à  la  surface  de  la  terre,  au  moins  dans 
cette  partie  de  l'écorce  minérale  qui  forme 
la  surface  émergée  des  continents,  ou  qui 


(671  >  Ibid.,  p.  2-29. 
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constitue  le  lit  de  l'océan.  Il  y  a  donc  eu  de 
grands  changements  dans  les  conditions  de 
notre  globe;  car  il  n'est  aucune  répétition 
des  effets  dont  nous  sommes  témoins  au- 
jourd'hui qui  puisse  nous  faire  concevoir  la 
possibilité  d'un  libre  mouvement  des  molé- 
cules de  la  matière  terrestre  les  unes  par 
rapport  aux  autres.  Lorsque  nous  sup,  osons 

3ue  les  eaux  peuvent  charrier  des  détritus 
'un  point  à  un  autre  de  la  surface  terrestre, 
et  qu'elles  peuvent  dégrader  quelques  par- 
ties saillantes  du  terrain  émergé,  nous  ad- 
mettons nécessairement  la  préexistence  tic 
la  matière  à  l'état  solide,  et  par  conséquent 
l'impossibilit  '•.  de  la  libre  circulation  des  mo- 
lécules de  cette  matière.  L'eau  ne  peut  en- 
tamer la  matière  solide  qu'autant  qu'elle 
coule  à  la  surface  des  terres,  qu'elle  est 
lancée  sous  forme  de  values  contre  des  fa- 
laises, ou  bien  encore  qu'elle  ronge  les  ter- 
res qui  tendent  à  barrer  son  cours.  Il  est 
donc  évident  qu'il  a  dû  exister  de  la  matière 
solide  avant  qu'il  ait  pu  se  déposer  des  ter- 
rains d'origine  mécanique,  c'est-à-dire  qu'il 
a  dû  exister,  soit  au-dessus  du  niveau  des 
eaux,  soit  à  une  petite  profondeur  au-des- 
sous, des  terres  qui  auront  pu  fournir  des 
détritus,  par  suite  de  l'action  des  eaux  à 
leur  surface.  Nous  connaissons  des  masses 
énormes  de  terrains  de  sédiment;  de  sorte 
que,  même  en  tenant  compte  des  roches  si- 
liceuses ou  autres  qui. peuvent  avoir  été 
produites  par  voie  chimique  pendant  le  dé- 
pôt des  terrains  d'origine  mécanique,  il  reste 
encore  une  masse  immense  de  matière  qui 
a  dû  exister  à  l'état  solide  antérieurement 
au  dépôt  de  toute  roche  mécanique.  Quoi- 
qu'il soit  donc  vrai  que,  si  on  accordait  un 
temps  suffisant,  l'action  de  l'eau  sur  les 
terres  émergées  tendrait  à  rendre  à  notre 
planète  la  forme  sphéroïdale,  il  faut  toujours 
admettre  qu'il  a  existé,  préalablement  au 
transport  des  détritus  par  l'eau,  des  roches 
solides  situées  de  manière  à  pouvoir  elfe 
entamées  par  cette  eau. 

Il  est  fort  difficile  de  concevoir  que  la  pla- 
nète terrestre  ait  pu  tourner  autour  du  soleil 
avec  une  autre  forme  que  celle  d'une  sphère, 
ou  d'un  sphéroïde.  Admettre  que  la  terre  a 
été  jadis  un  solide  irrégulier,  ayant  une 
surface  âpre  et  irrégulière,  el  que  celte  sur- 
fa -e  a  été  successivement  corrodée  par  Tac- 
ton  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  eût  pris  la 
forme  sphéroïdale,  c'est  tout  au  plus  une 
hypothèse  grossière  ,  qui  n'est  nullement 
d'accord  avec  la  simplicité  qui  distingue 
d'une  manière  si  frappante  toutes  les  oeuvr  s 
de  la  création,  et  qui  ne  concorderait  nulle- 
ment avec  les  faits  géologiques  connus.  On 
est  donc  autorisé  à  conclure  q  :c  notre  pla- 
nète avait  Ja  forme  sphérique  ou  sphéroï- 
dale avant  que  sa  surface  solide  eût  été  cor- 
rodée par  l'eau,  et  qu'elle  fût  capable  de 
supporter  les  détritus  qui  devaient  s'y  accu- 
muler. 

Si  l'on  examine  la  composition  chimique 
de  cette  partie  de  l'écorcc  de  la  terre  qui 
nous  esl  accessible,  on  est  frappé  de  l'é- 
norme volume  d'oxygène  qui  entre. soit  Sans 


la  composition  de  l'air  et  de  l'eau,  soit  dans 
celle  des  roches  solides.  L'oxygène  constitue 
à  peu  près  les  vingt  centièmes  du  volume  de 
l'atmosphère  ;  il  iorme  la  troisième  partie, 
en  volume,  des  gaz  qui  entrent  dans"  la 
composition  de  l'eau;  et  il  est  contenu  en 
quantité  immense  dans  les  diverses  roches 
qui,  prises  en  masse,  ne  sont  guère  qu'une 
masse  de  substances  oxydées.  On  peut  esti- 
mer que  la  silice  constitue  au  moins  les  k'i 
centièmes  de  l'écorcc  minérale  de  notre 
globe  Or  la  silice  est  composée,  suivant  Ber- 
zélius,  de  ÏS,i  de  silicium  et  51, G  d'oxygène. 
(1  s'ensuit  que  si  l'oxygène  contenu  seule- 
ment dans  la  silice  reprenait  son  état  ga- 
zeux, le  volume  de  l'atmosphère  en  serait 
immensément  augmenté,  et  celte  augmenta- 
tion deviendrait  énorme,  si  l'oxygène  se  dé- 
gageait de  tous  les  autres  minéraux  qui 
composent  l'écorce  du  globe,  ainsi  que  des 
eaux  qui  existent  à  sa  surface. 

Les  proportions  de  l'hydrogène,  de  l'azote, 
du  carbone,  du  soufre  et  du  chlore  sont  loin 
d'être  aussi  considérables  que  celles  de 
l'oxygène.  L'hydrogène  entre  dans  la  com- 
position de  l'eau  ;  il  se  dégage,  combiné  de 
diverses  manières,  soit  des  volcans,  soit  de 
certaines  fissures  de  l'écorce  terrestre,  et 
dans  les  mines  de  houille.  Il  entre  aussi 
dans  la  composition  desdivers  combustiLles, 
et  dans  les  produits  minéraux  qui  leur  sont 
analogues  ;  mais  cN?st  surtout  d'après  la 
quantité  totale  de  l'eau  qui  forme  la  mer, 
les  lacs  et  les  rivières,  de  celle  qui  se  trouve 
en  suspension  dans  l'atmosphère  ou  dissé- 
minée mécaniquement  dans  les  roches,  qu'il 
faut  calculer  le  volume  de  i'hydrôgène.  Puis- 
que deux  volumes  d'hydrogène  s'unissent 
dans  la  production  de  l'eau  avec  un  volume 
d'oxygène,  il  s'ensuit  qu'en  ne  prenant  en 
considération  que  l'eau,  le  volume  de  l'hy- 
drogène serait  double  de  celui  de  l'oxygène. 
Il  est  difficile  d'estimer  la  quantité  extrême- 
ment variable  tle  la  vapeur  aqueuse  qui  est 
disséminée  dans  l'atmosphère:  dans  celle 
circonstance,  l'eau  n'est  guère  que  dans  un 
état  de  passage  d'un  point  à  un  autre  de  la 
surface  solide  ou  liquide  inférieure,  et  à 
peine  peut-on  dire  que  les  vapeurs  aqueu- 
ses fassent  partie  de  l'atmosphère,  quoi- 
qu'il y  en  existe  constamment  pour  répon- 
dre au  grand  objet  auquel  est  destinée  l'en- 
veloppe gazeuse  de  la  planète  terrestre. 

L'eau  domine  tellement  à  la  surface  de 
notre  planète,  qu'on  pourrait  être  tenté  de 
considérer  l'hydrogène  comme  relativement 
plus  abondant  qu'il  ne  l'est  en  réalité.  Avant 
de  calculer  la  quantité  d'hydrogène  qui  existe 
dans  la  mer,  il  faut  en  déduire  les  sels  qui 
y  sont  en  solution;  ce  n'est  ras  là  une 
grande  déduction,  à  la  vérité*  car  ils  'ne 
montent  qu'aux  3  ou  k  centièmes  de  la  masse 
totale.  Si  on  considère  l'étendue  de  l'océan, 
et  si  on  admet  que  sa  profondeur  moyenne 
soit  de  cinq  mille  mètres  environ,  il  faut 
avouer  qu'il  existe  là  un  volume  immense 
d'hydrogène -en  combinaison.  Il  faut  ajouter 
encore  la  grande  quantité  d'eau  qui  re  trouve 
disséminée  mécanique-mc         ;.  •  les  i^ciies 
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Sans  doute  qu'une  grande  partie  fin  celle  eau 
reçue  île  l'atmosphère  pour  jaillir  ailleurs 
sous  forme  <Jc  sources,  n'est  contenue  dans 
les  roches  que  comme  dans  un  réservoir 
momentané,  et  certes  on  ne  peut  rien  ima- 
giner de  plus  simple  ni  de  plus  beau  que 
cette  circulation  de  l'eau  destinée  à  l'entre- 
tien de  la  vie  animale  et  végétale.  Mais  il 
existe  en  outre  une  quantité  d'eau  dissémi- 
née dans  les  roches  à  un  état  latent,  pour 
ainsi  dire,  qui  doit  être  fort  considérable. 
Dans  les  roches  qui  servent  comme  de  ca- 
naux souterrains  aux  sources,  cette  quantité 
d'i  au  disséminée  doil  être  énorme  ;  car  ces 
roches,  qui  font  l'olliee  de  filtres,  ne  per- 
mettent le  libre  passage  de  l'eau  que  lors- 
qu'elles en  sont  complètement  saturées. 

/.a  capillarité  doit  avoir  une  grande  in- 
fluence, soit  pour  disséminer  mécanique- 
ment l'eau  dans  les  roches,  soit  pour  l'y  re- 
tenir lorsqu'elle  est  ainsi  disséminée  :  cette 
action  doit,  jusqu'à  un  certain  point,  saturer 
les  roches  d  humidité,  et  elle  contribue  sans 
doute  à  donner  aux  sources  un  écoulement 
plus  uniforme.  La  capillarité  et  la  gravité 
font  descendre  l'eau  beaucoup  au-dessous 
des  points  desquels  elle  peut  retourner  h  la 
surface  sous  forme  de  sources;  de  sources 
froides  au  moins,  car  il  est  des  circonstances 
relatives  aux  eaux  thermales  qui  porteraient 
a  croire  que  l'eau  qui  en  jaillit  peut  avoir 
circulé  jusqu'à  des  profondeurs  considéra- 
bles. On  peut  *i'\iettre,  sans  crainte  d'er- 
reur, que  la  plupart  des  roches  contiennent 
de  l'humidité  disséminée,  car  il  en  est  bien 
peu  qui,  exposées  à  une  chaleur  convenable, 
ne  donnent  pointde  l'eau.  Quelques  serpen- 
tines en  contiennent  jusqu'à  12  ou  loion- 
tièmes.  L'eau  entre  en  outre  dans  la  com- 
position de  divers  minéraux,  dont  elle  paraît 
faire  partie  constituante;  cependant  la  quan- 
tité totale  de  l'eau,  provenant  de  cette  der- 
nière cause,  n'est  pas  d'une  grande  impor- 
tance relative. 

Une  quantité  considérable  d'hydrogène  pa- 
rait être  contenue  dans  la  houille  et  dans  le 
lignite.  Suivant  le  docteur  Thomson,  la 
houille  compacte  (cannel  coal)  en  contient 
21, 56  pour  cent.  Le  môme  auteur  en  porte 
la  quantité  contenue  dans  la  houille  collante 
(caking  coal)  de  Newcastte  à  i,18  seulement  ; 
de  sorte  que  les  proportions  de  l'hydrogène 
varient  considérablement  dans  ce  minéral. 
S'il  est  vrai  que  l'hydrogène  carboné  existe 
à  un  état  de  grande  pression,  et  peut-être 
même  à  l'état  liquide,  dans  les  vésicules  de 
la  houille,  le  volume  d'hydrogène  qui  entre- 
rait dans  cette  combinaison  doit  être  fort 
considérable.  On  ne  doit  pas  négliger,  dans 
ce  calcul,  l'hydrogène  qui  se  dégage  des  vol- 
cans, soit  à  l*état  de  vapeur  aqueuse,  soit  en 
combinaison  avec  d'autres  substances  gazeu? 
ses.  Il  paraîtrait  cependant  que  le  di  - 
ment  de  l'hydrogène,  soit  des  orifices  volca- 
niques, soit  des  fissures  des  ruches,  à  l'état 
de  gaz  inflammable,  ne  produit  pas  d'effet 
sensible  sur  l'atmosphère,  de  sorte  que   la 


quantité  totale  ne  doil  pas  en  être  considé- 
rable, à  moins  qu'il  lie  s'unisse  avec  l'oxy- 
gène de  l'atmosphère,  par  le  contact  des  ma- 
tières incandescentes  des  volcans,  ou  par 
l'effet  de  décharges,  électriques.  Au  total,  on 
peut  regarder  l'hydrogène  comme  la  seconde 
en  importance  des  substancos  gazeuses  qui 
entrent  dans  la  composition  de  l'écorce  du 
globe  terrestre. 

L'azote  est  surtout  important  comme  par- 
tie constituante  de  l'atmosphère,  dont  il  for- 
me environ  les  80  centièmes.  Son  existence 
dans  les  corps  organisés,  animaux  et  végé- 
taux, peut  être  regardée  comme  secondaire; 
c'est-à-dire  que  l'azote  existant  dans  ces 
corps  serait  dérivé  de  l'atmosphère.' il  y  a 
toute  raison  de  croire  en  outre  qu'il  existe 
de  l'azote  dans  les  roches  nombreuses  qui 
contiennent  des  restes  d'animaux  qui  y  ont 
été  enfouis  vivants,  ou  du  moins  conservant 
encore  leurs  chairs.  On  a  la  preuve  directe 
de  l'existence  de  l'azote  dans  la  houille  par 
les  analyses  du  docteur  Thomson,  qui  a 
trouvé  que  ce  gaz  constitue  les  15,96  centiè- 
mes de  la  houille  collante  (caking  coal)  do 
Newcastle;  el  on  a  quelques  raisons  de  croire 
que  ce  n'est  là  qu'un  minimum  de  la  quan- 
tité d'azote  contenue  dans  certaines  houilles, 
à  en  juger  par  l'abondance  dos  produits  am- 
moniacaux qui  résultent  de  la  distillation  do 
la  houille  dans  les  fabriques  de  gaz  pour  l'é- 
clairage. 

Le  carbone,  indépendamment  de  son  exis- 
tence dans  les  corps  organisés  vivants,  est 
enfoui  dans  l'écorce  terrestre  en  grande  quan- 
tité, tant  dans  les  végétaux  fossi  es  que  dans 
les  couches  calcaires.  11  entre  pour  75,28 
dans  la  houille  collante  [caking  coal)  de  New- 
castle; pour  75  dans  la  houiile  esquilleuse 
(splint  coal)  de  Glascow,  et  pour  64,72  dans 
la  houille  compacte  (cannel  coal).  Cependant 
c'est  dans  les  masses  calcaires  que  se  trouve 
probablement  la  plus  grande  quantité  de  car- 
bone. L'acide  carbonique  étanteomposéde  vo- 
lumes égaux  de  vapeur  de  carbone  et  d'oxy- 
gène.le  volume  delà  vapeur  de  carbone  con- 
aenséedans  les  couches  calcaires  doit  être  iin 
mense.  En  adoptant  2,7  pour  la  pesanteurspé- 
citiq  ue  de  la  chaux  carbonalée  pure, et  estimant 
le  poids  décent  pouces  cubes  d'acide  carboni- 
que à  i7  grains,  377,  chaque  yard  cube  de 
chaux  carbonatée  pure  contiendrait  17,092 
jiieds  cubes  de  gaz  acide  carbonique  (673). 
Toutefois,  comme  le  calcaire  est  rarement 
pur  sur  de  grandes  étendues,  on  ne  commet- 
trait pas  de  grande  erreur  en  estimant  la 
quantité  moyenne  de  l'acide  carbonique  con- 
tenu dans  chaque  yard  cube  de  calcaire  à 
environ  16,000  pieds  cubes.  Si  donc  tout  la 
carbonate  de  chaux  constituant  les  masses 
calcaires  et  celui  qui  est  disséminé  dans  les 
différentes  roches,  venait  à  ê<re  décomposé, 
le  volume  d'acide  carbonique  qui  s'en  déga- 
gerait serait  immense. 

Le  carbone  n'est  pas  en  quantité  fort  con- 
sidérable dans  l'atmosphère,  mais  la  végéta» 
taiion  ne    saurait  avoir  lieu  sans  qu'il  y  en 


$6751  Ce  calcul  est  fondé  sur  t;i  pesanteur  spécifique  d'un  éthmitillon  très-pur  de  marbre  de  Carrare. 
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existe.  M.  Théodore  de  Saussure  a  trouvé 
que  10,000  parties  d'air  atmosphérique  con- 
tiennent moyennement  4,9  d'acide  carboni- 
que. Un  grand  nombre  de  sources  minérales 
et  de  tissures  de  l'écorce  du  globe  versent 
constamment  de  l'acide  carbonique  dans  l'at- 
mosphère. M.  Bischoff  croit  qu'il  se  dégage 
annuellement  219,000,000  livres  de  ce  gaz 
des  environs  du  lac  de  Laacb  ;  ce  qui  donne- 
rait, en  prenant  47  grains, 377  pour  le  poids 
de  cent  pouces  cubes  d'acide  carbonique,  un 
volume  d'environ  1,855,000,000  pieds  cubes 
de  gaz  acide  carbonique,  se  déversant  an- 
nuellement dans  l'atmosphère  sur  une  sur- 
face de  quelques  milles  carrés  seulement. 
Ces  dégagements  si  considérables  d'acide 
carbonique  son!,  à  la  vérité,  des  accidents 
locaux,  limités  le  plus  souvent,  soit  aux  ré- 
gions volcaniques  anciennes,  soit  à  celles 
où  il  existe  des  volcans  en  activité;  cepen- 
dant la  quantité  totale  d'acide  carbonique, 
qui  se  déverse  ainsi  dans  l'atmosphère,  doit 
être  tort  importante,  surtout  en  y  compre- 
nant le  volume  moyen  de  cet  acide  qui  se 
dégage  annuellement  par  les  orifices  volcani- 
queseux-mèmes. 

Le  soufre  se  trouve  dans  les  roches  en 
plus  grande  quantité  qu'on  ne  pourrait  d'a- 
bord le  supposer.  On  est  assez  porté  à  rap- 
porter aux  produits  volcaniques  toute  idée 
de  l'existence  du  soufre  dans  les  diverses 
masses  de  l'écorce  terrestre;  cependant  la 
quantité  de  cette  substance  qu'on  trouve 
dans  les  terrains  volcaniques,  quoique  fort 
considérable  dans  certaines  localités,  n'est, 
au  total,  que  d'une  faible  importance.  D'un 
autre  côté,  le  soufre  est  disséminé  avec  abon- 
dance dans  plusieurs  terrains;  à  l'état  de 
sulfure  de  fer,  il  se  trouve  en  grande  quan- 
tité dans  les  terrains  surtout  désignés  sous 
le  nom  de  terrains  stratifiés  supérieurs  ou 
fossilifère*,  et  dans  ceux  qu'on  appelle  com- 
munément trappéens.  Le  sulfure  de  fer  est 
très-dominant  dans  certaines  argiles,  et  il  y 
a  minéralisé  souvent  un  grand  nombre  de 
débris  organiques.  Les  pyrites  de  fer  sont 
nécessairement  fort  abondantes  dans  les 
schistes  dont  on  extrait  l'alun,  et  qui  en  ont 
reçu  le  nom  de  schistes  alumineux.  Les  mi- 
nerais de  enivre  et  de  plomb  exploités  dans 
les  diverses  parties  du  monde,  sont  presque 
tous  à  l'état  de  sulfures.  Le  soufre  est  très- 
répandu  aussi  à  l'état  de  sulfate  de  chaux. 
Rien  n'est  plus  commun  que  les  cristaux  de 
sélénite  dans  les  couches  d  argile,  et  les  mas- 
ses de  gypse  occupent  quelquefois  des  éten- 
dues considérables.  Le  soufre  ne  se  rencon- 
tre pas  dans  les  roches  seulement,  il  est  dis- 
séminé aussi  dans  l'Océan;  car  le  sulfate  de 
soude  est  un  des  sels  qui  se  rencontrent  cons- 
tamment dans  toutes  les  analyses  de  l'eau 
de  la  mer.  M.  Eichwald  annonce  que  le  sul- 
fate de  magnésie  est  commun  dans  les  eaux 
de  la  mer  Caspienne.  Le  soufre  est  donc 
loin  d'être  rare  à  la  surface  de  la  terre. 

L'importance  du  chlore  provient  surtout 
du  rôle  qu'il  joue  dans  la  composition  de 
l'eau  de  la  mer,  le  muriate  de  soude,  le  plus 
abondant  des  sels  qui  y  sont  contenus,  cons- 
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ti tuant  environ  les  deux  centièmes  et  demi 
de  cette  eau.  Les  muriales  de  magnésie  et  de 
chaux,  qui  se  trouvent  aussi  dans  l'eau  do 
la  mer,  quoique  en  moindre  quantité,  doi- 
vent pourtant  contenir  au  total  une  quantité 
considérable  de  chlore.  Les  diverses  masses 
de  sel  gemme  renferment  encore  un  volume 
important  de  ce  gaz.  Lorsqu'on  réfléchit  à 
la  grande  quantité  de  matière  qui  a  été  dé- 
posée dans  la  mer,  soit  par  la  voie  chimique, 
soit  surtout  par  la  voie  mécanique,  on  a  lieu 
d'être  surpris  en  ne  trouvant  point  dans  ces 
dépôts  plus  de  traces  de  cblorides  que  les 
chimistes  n'y  en  ont  découvert  jusqu  ici. 

Les  autres  corps  simples  non  métalliques, 
c'est-à-dire  le  phosphore,  le  bore,  le  sélé- 
nium, l'iode,  le  brome  et  le  phtore,  n'ont 
point  une  importance  géologique  bien  con- 
sidérable. Le  phosphore  est  connu  surtout 
d'après  le  rôle  qu'il  joue  dans  la  composition 
chimique  des  animaux.  Les  os  de  l'homme 
contiennent,  sur  cent  parties,  d'après  Berzé 
lins,  51,04  de  phosphate  de  chaux,  et,  d'a- 
près M.  Pepys  ,  cette  substance  entrerait 
pour  78  centièmes  dans  l'émail  des  dents. 
Comme  partie  constituante  des  minéraux,  le 
phosphore  est  rare;  mais  il  doit  en  exister 
une  certaine  quanlité  disséminée  dans  les 
divers  terrains  fossilifères;  car  les  ossements 
fossiles  de  toutes  les  époques  contiennent  du 
phosphore.  Le  docteur  Turner  a  trouvé  50 
pour  cent  de  phosphate  de  chau\  dans  une 
côte  et  une  dent  d'ichthyosaure  de  Lyme- 
Hegis,  et  20  pour  cent  dans  une  vertèbre  du 
même  individu,  lia  trouvé  aussi  244  milliè- 
mes de  phosphate  de  chaux  dans  le  palais 
d'un  poisson  du  calcaire  carbonifère  de  Bris- 
tol, et  188  millièmes  dans  un  palais  prove- 
nant de  la  craie. 

Le  bore  entre  dans  la  composition  de  plu- 
sieurs minéraux,  dont  aucun,  à  la  vérité,  ne 
se  trouve  en  grandes  masses,  si  on  en  ex- 
cepte la  tourmaline,  qui  forme,  avec  le  quartz, 
une  roche  qui  se  trouve  en  masses  assez  con- 
sidérables dans  certains  pays,  tels  que  le  Cor- 
nouailles  et  le  Devonshire,  près  du  contact 
des  granités  avec  les  schistes.  On  a  calculé 
que  l'acide  borique  entrerait  pour  1,79  dans 
cent  parties  d'une  roche  composée  à  parties 
égales  de  quartz  et  de  tourmaline.  L'acide 
borique  se  trouve  aussi  dans  certaines  sour- 
ces thermales.  Le  sélénium  se  trouve  en 
quantités  trop  peu  considérables  pour  avoir 
le  moindre  intérêt  géologique.  L'iode  est 
probablement  répandu  dans  des  proportions 
excessivement  petites  dans  l'eau  de  la  mer, 
d'où  l'on  croit  que  le  tirent  les  éponges,  les 
fucus  et  plusieurs  autres  corps  organisés 
marins;  on  l'a  découvert  aussi  dans  plu- 
sieurs sources  minérales.  Le  brome  est  pro- 
bablement disséminé  aussi  dans  toute  l'eau 
de  la  mer  ;  le  docteur  Daubeny  et  quelques 
autres  chimistes  en  ont  reconnu  dans  plu- 
sieurs sources  minérales  :  il  a  encore  une 
autre  analogie  avec  l'iode;  c'est  qu'on  le 
trouve  dans  les  cendres  de  certaines  plantes 
et  animaux  marins. 

Le  phtore  a  plus  d'importance  en  géologie 
que  les  corps  simples  qui  précèdent ,  puis- 
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qu'il  entre  dans  la  composition  de  certains 
minéraux  qui  font  partie  constituante  de 
grandes  masses  de  terrains.  11  se  trouve  à 
rétat  d'acide  fluerique  dans  le  mica  et  l'am- 
phibole; et  ces  deux  minéraux  ,  le  premier 
surtout,  entrent  dans  la  composition  de  plu- 
sieurs roches  qui  occupent  de  grandes  éten- 
dues à  la  surface  du  globe.  Quinze  analyses 
de  micas  de  différents  pays,  par  Klnj  roth, 
Vauquelin,  Rose  et  lieudant,  ont  donné  une 
moyenne  de  1,09  pour  (eut  d'acide  fluori- 
que, et  l'analyse  de  l'hornblende  de  Pargas 
par  Bonsdorf  analyse  qui  peut  être  regardée 
comme  la  moyenne  de  celles  de  plusieurs 
amphiboles  de  différents  pays)  a  donné  1,3 
pour  cent  de  la  même  substance.  On  a  cal- 
culé que  le  gneiss  avec  mica  contenait  0,36 
pour  cent  d'acide  fluorique;  le  micaschiste, 
0,5i;  l'amphibolite  et  le  griinslein,  0,7o;le 
granité  avec  mica,  0,18  à  0,21  ;  le  granité 
(syénite)  formé  de  quartz,  feldspath  et  am- 
phibole, 0,o;  le  granité  composé  de  quartz, 
feldspath,  mica  et  amphibole,  0,65;  le  j^rùns- 
tein  porphyroïde,  0,o.  L'aride  iluorique  en- 
tre probablement  aussi  comme  partie  cons- 
tituante dans  diverses  roches  trappéennes, 
difficiles  à  classer,  mais  que  l'on  a  toute  rai- 
son de  croire  amphiboliques.  Si  donc  nous 
étions  certains  que  tous  les  micas  contien- 
nent de  l'acide  Iluorique,  nous  pourrions  en 
conclure  que  le  phtore  n'est  pas  sans  une 
certaine  importance  dans  la  composition  de 
l'écorce  minérale  du  globe  terrestre;  mais 
il  ne  faut  point  oublier  que  la  lithine  rem- 
place l'acide  fluorique  dans  certains  micas. 
On  ne  sait  pas  exactement  jusqu'à  quel  point 
les  micas  à  lithine  sont  répandus;  on  n'en 
connaît  même  qu'une  petite  quantité  jus- 
qu'ici; mais  il  est  possible  qu'un  examen 
plus  approfondi  en  fasse  connaître  davan- 
tage. Le  spath-fluor  (apatite)  est  sans  doute 
le  minéral  qui  contient  la  plus  grande  pro- 
portion de  phtore  ,  mais,  considéré  géologi- 
quement,  il  n'a  que  peu  d'importance. 

De  toutes  les  bases  métalliques  des  alcalis 
et  des  terres,  qu'on  trouve  à  la  surface  de 
notre  planète,  le  silicium  est  de  beaucoup 
la  plus  importante,  puisque  la  silice  entre 
en  si  grande  quantité  dans  la  composition 
des  roches  d'origine  soit  chimique  soit  mé- 
canique On  a  calculé  que  la  silice  est  conte- 
nue clans  les  roches  ci-dessous,  dans  les  pro- 
portions suivantes  : 

Le  gneiss  contient  pour 

cent  parties  70,06  à  71,86  de  silice. 

Le  micaschiste  61,94  à  75,07 

—  amphinolile  54,86 

—  schiste  chloiiteux  65,71 

—  schiste  tatqueux  78,15 

—  feldspath  compacte  51,00  à  60,00 

—  granit  65,96  à  74,84 

—  roche  de  tourmaline  68,01 

—  griinslein  ;54,S6 

—  hypirsthénitc  59,14  à  61,85 

—  basalte  44,50  à  59,50 

—  pechstein  72,80  à  75,00 

—  serpentine  42,00  à  45,07 

—  euphotide  58,4-2  à  60,55 

La  silice  entrerait  seule  dans  la  composi- 
ion  du  quart/.ite  pur.  Lorsque  cette  roche 
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résulte  de  parties  égales  de  quart/  et  de  feld- 
spath, la  silice  formerait  les  82  centièmes  do 
la  masse  totale.  La  silice  abonde  aussi  dans 
des  roches  d'origine  évidemment  mécani- 
que. La  [dus  grande  partie  des  niasses  im- 
menses de  conglomérats,  grès  et  schistes  , 
comprises  dans  1e  groupe  de  la  grauwacke  , 
est  composée  de  silice.  Il  en  est  de  même  du 
vieux  grès  rouge  (si  on  le  sépare  de  la  grau- 
wacke), du  grès  hou  il  1er,  des  différentes  ro- 
ches comprises  sous  le  nom  de  nouveau  grès 
rouge,  des  couches  nombreuses  de  grès  et 
d'argile  du  groupe  ooiithique,  des  divers  sa- 
bles et  grès  du  terrain  wealdien  et  du  groupe 
crétacé,  et  de  plusieurs  roches  du  groupe  mi- 
pracrétacé.  La  silice  est  souvent  disséminée 
dans  les  couches  calcaires  elles-mêmes,  et 
quelquefois  dans  <\r<  proportions  considéra- 
bles. Ainsi  les  silex  de  la  craie  forment  quel- 
quefois près  d'un  tiers  de  la  niasse  totale  du 
terrain.  Plusieurs  autres  calcaires  contien- 
nent de  la  silicedisséminée,  et  les  chaufour- 
niers l'apprennent  à  leurs  dépens  quelque- 
fois, la  silice  et  la  chaux  se  combinant  pen- 
dant la  cuisson  pour  former  du  silicate  do 
chaux. 

L'aluminium  parait  être,  après  le  silicium, 
la  plus  abondante  des  hases  métalliques  des 
terres.  Sa  quantité  totale  est  loin  d'être  aussi 
grande  que  celle  du  cilicium  ;  mais  il  est 
tout  aussi  généralement  répandu.  Les  cal- 
caires eux-mêmes  sont  rarement  assez  purs 
pour  n'en  point  contenir  du  tout;  il  est  en 
quantité  considérable  dans  plusieurs,  qui 
sont  recherchés  en  conséquence  pour  les  tra- 
vaux hydrauliques.  On  a  calculé  que  l'alu- 
mine existe  dans  les  roches  ci-dessous  dans 
les  proporiions  suivantes  : 

Le  gneiss  contient    pour 

cent  parties  15,20  d'alumine. 

Le  micaschiste  13,08  à  15,45 

—  amphibolite  15,56 

—  schiste  chlorileux  8,95 

—  schiste  lal([ueux    A  13,20 

—  feldspath  compacte  15,00  à  50,00 

—  granit  10,57  à  14,52 

—  roche  de  tourmaline  17,91 

—  grûnstein  15,56 

—  hyperslhénile  10,59 

—  basalte  11,50  à  16,75 

—  pechstein  10,81  à  11,50 

—  euphotide  15,14  à  15,86 

Il  y  a  bien  peu  de  roches  d'origine  méca- 
nique qui  ne  contiennent  point  d'alumine. 
Cette  terre  constitue,  comme  on  le  sait,  la 
ba?e  des  diverses  argiles,  et  on  doi'  la  re- 
garder comme  un  cies  éléments  des  roches 
tes  plus  importants  par  leur  abondance. 

Le  potassium  et  le  sodium  sont  ensuite  les 
métaux  les  plus  importants  de  leur  classe. 
La  potasse  est  plus  abondante  que  la  soude 
dans  les  roches;  dans  les  végétaux  la  potasse 
n'existe  qu'autant  qu'elle  est  dérivée  de  la 
décomposition  des  roches  qui  la  contenaient 
originairement.  Elle  est  très-répandue,  mais 
sa  quantité  totale  est  de  beaucoup  inférieure 
à  celle  du  silicium  et  de  l'aluminium.  Toutes 
ou  presque  toutes  les  roches  des  terrains 
stratifiés  inférieurs  contiennent  de  lapotasse, 
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et  on  neuî  admettre,  comme  fort  près  de  la 
vérilé,  que  cette  substance  forme  les  cinq 
ou  six  centièmes  de  la  masse  totale  de  ces 
roches.  Elle  abonde  plus  ou  moins  suivant 
les  circonstances ,  dans  presque  toutes  les 
roches  d'origine  évidemment  sédimentaire, 
et,  dans  le  fait,  on  doit  considérer  la  potasse 
comme  se  trouvant  dans  la  plus  grande  par- 
ties des  masses  minérales.  On  peut  compter 
qu'elle  constitue  les  six  ou  sept  centièmes 
de  la  masse  des  granits,  et  environ  les  sept 
centièmes  des  grùnsteins  et  des  roches  ana- 
logues. 

L'importance  principale  du  sodium  est 
due  à  sa  présence  dans  certains  feldspaths, 
<\rfi  en  ont  reçu  le  nom  de  feldspath  a  base 
de  soude  (albi(e),  et  qui  font  partie  essen- 
tielle de  certains  gneiss  et  granits.  La  soude 
je  rencontre  en  outre  dans  la  roche  de  tour- 
maline, dans  quelques  hypersthénites  et  eu- 
files,  dans  les  Iraehytes,  les  pechsteins,  les 
basaltes  ,  et  dans  certaines  euphotides. 
M.  Reudant  a  trouvé  qtie  la  soude  entrait 
pour  50  millièmes  dans  un  basalte  de  Beau- 
lieu.  On  ne  peut  donc  révoquer  en  doute 
que  la  soude  n'existe  dans  les  roches  en  quan- 
tité considérable,  en  y  comprenant  surtout 
les  masses  de  sel  gemme  découvertes  dans 
divers  pays;  cependant  la  soude  est  beau- 
coup plus  répandue  encore  dans  l'océan , 
puisqu'elle  y  constitue  la  hasedu  plus  abon- 
dant des  sels  dissous  dans  ses  eaux. 

Le  magnésium  et  le  calcium  viennent 
ensuite  dans  l'ordre  d'imporlance  des 
corps  qui  entrent  dans  la  composition  de 
l'écorce  du  globe.  Il  existe  de  la  magnésie 
dans  toutes  les  roches  des  terrains  stratifiés 
inférieurs,  à  l'exception  des  quartziles  purs 
(sans  mica)  et  de  quelques  eurites  ou  felds- 
paths compactes;  elle  est  commune  aussi 
dans  les  roches  sédimentaires,  dans  celles 
surtout  où  le  mica  joue  un  rôle  considé- 
rable. Il  est  bien  peu  de  calcaires  qui  ne 
contiennent  de  la  noagiësië,  et  elle  abonde 
quelquefois  au  point  que  la  roche  en  reçoit 
Je  nom  de  calcaire  magnésien.  Elle  fait  partie 
essentielle  de  la  dolomie  proprement  dite, 
dans  laquelle  le  carbonate  de  magnésie 
entre  pour  plus  des  ïO  centièmes.  La  ma- 
gnésie est  disséminée  en  outre  dans  les  eaux 
de  l'océan,  dont  le  muriatede  magnésie  forme 
les  quatre  ou  cinq  millièmes. 

Le  calcium  parait  avoir  une  plus  grande 
importance  relative  dans  les  terrains  strati- 
fiés supérieurs  que  dans  ceux  qui  sont  plus 
anciens  ;  car,  quoique  cette  substance  se 
trouve  constamment  dans  les  gneiss,  les  mi- 
caschistes, les  schistes  chlorileux,  talqueux 
et  argileux*  les  eurites  et  les  amphibolites, 
elle  y  est  toujoursen  très-petitesquantilés:  si 
ce  n'est  dans  l'amphibolufi,  dans  laquelle  le 
calcium  entre  quelquefois  pour  près  de  73 
millièmes,  tandis  qu'il  ne  forme  guère  que 
les  5  millièmes  et  demi  de  la  masse  totale  des 
autres  roches  précédentes.Nous  avons  négligé, 
dans  ce  calcul,  de  tenir  compte  des  roches 
calcaires  et  dolomitiques  associées  aux  ter- 
rains stratifiés  inférieurs?  car  ces  roenes 
y   sont   peu   abondantes,  et   e!le<:   n'ajoufp- 


raient  que  peu  de  chose  à  la  quantité  to- 
tile  de  la  chaux;  mais  elles  ont  une  cer- 
laine  importance,  en  ce  que  la  chaux  y  existe 
à  l'état  de  carbonate,  tandis  qu'elle  est  à 
l'état  de  silicate  dans  les  autres  roches  de 
même  âge.  On  trouve  de  la  chaux  dans  tous 
lis  granits j  mais  en  très-petite  quantité,  si 
ce  n'est  dans  le  granit  avec  amphibole.  On 
en  a  découvert  aussi  dans  le  grùnstein  et 
toutes  les  roches  trappéennes,  dans  l'hyper- 
sthénite,  le  balsate,  le  pechstein,  la  serpen- 
tine, l'cuphotide  et  le  trachyte.  La  fusibilité 
relative  des  roches  ignéesdépendde  laquan- 
tité  de  silicate  dechaux  qu'elles  renferment, 
et,  en  conséquence,  les  roches  qui  contien- 
nent une  grande  proportion  d'amphibole  on 
de  pyroxène  augitesont  plutôt  attaquées  par 
la  chaleur  que  les  autres.  La  chaux  devient 
plus  abondante  dans  les  terrains  fossilifères 
(particulièrement  vers  le  centre  et  la  partie 
supérieure  de  la  série),  dans  lesquels  elle 
se  trouve  à  l'état  de  carbonate  ;  elle  se 
trouve  aussi,  quoique  en  petite  quantité,  dis- 
séminée dans  les  eaux  de  la  mer.  En  résulta 
on  peut  dire  que  le  calcium  est  considérable- 
ment répandu  sur  les  continents  et  dans  les 
eaux;  il  abonde  surtout  dans  la  partie 
moyenne  et  supérieure  des  terrains  fossili- 
fères, tandis  qu'il  est  dispersé  en  très-pe- 
tite quantilé  dans  les  terrains  plus  anciens 
et  dans  les  eaux  de  l'océan. 

Les  autres  bases  des  alcalis  ou  des  terres, 
le  barium,  le  strontium,  le  glucinium,  l'y t- 
frium,  le  thorium,  le  zirconium  et  le  lithium 
se  t:ouvent  en  quantités  trop  peu  considé- 
rables pour  avoir  aucune  importance  géolo- 
gique, à  l'exception  peut-être  du  litium* 
qui  pourrait  bien  se  rencontrer  dans  plus  de 
micas  qu'on  ne  le  suppose  communément. 

De  tous  les  métaux  dont  les  oxydes  ne 
sont  ni  des  alcalis  ni  des  terres,  le  fer  et  le 
manganèse  sont  les  plus  importants  en  géo- 
logie. En  prenant  la  moyenne  de  trente  ro- 
ches différentes,  et  négligeant  les  minerais 
de  fer  proprement  dits,  de  toute  espèce,  on 
trouve  que  le  fer  constitue  à  l'état  d'oxydo 
les  cinq  centièmes  et  demi  des  terrains  stra- 
tifiés inférieurs.  Le  micaschiste  avec  grenats 
contient  pour  cent  parties  14, 72  d'oxyde  de 
fer,  le  schiste  chloriteux,  15,31,  l'h'vpers- 
thénite,  12,62,  et  le  basalte,  20,00  environ. 
L'oxyde  de  fer  constitue  les  2  ou  3  centièmes 
de  la  masse  des  granités  et  des  gneiss,  et  les 
3  ou  4  centièmes  de  l'ensemble  des  grùns- 
teins et  des  roches  trappéennes.  Si  l'on  con- 
sidère en  outre  la  quantité  de  fer  qui  existe 
à  l'état  tant  d'oxyde  que  de  carbonate,  de  car- 
bure, de  silicate  ou  de  sulfure,  comprenant 
ainsi  tous  les  minerais  de  fer  d'une  certaine 
importance,  et  si  on  a  égard  en  môme  temps 
à  la  proportion  relative  des  diverses  roches 
entre  elles,  on  trouvera  qu'on  ne  doit  pas 
beaucoup  se  tromper  en  admettant  que  le 
fer  constitue  à  peu  près  les  deux  centièmes 
de  l'ensemble  de  l'écorce  minérale  de  notre 
globe.  Le  manganèse  est  presque  tout  aussi 
généralement  répandu  daus  les  roches  que 
le  fer,  quoiqu'il  s'y  trouve  dans  des  propor- 
tions beaucoup  plus  petites,  il  existe  à  peine 
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une  roche  qui  ne  contienne  du  fer,  et  il  y 
en  a  bien  peu  qui  n'offrent  quelque  trace  de 
manganèse;  cependant,  à  l'exception  des  lo- 
calités dans  lesquelles  on  en  exploite  les 
minerais,  celui-ci  n'existe  qu'en  quantités 
urinimes.  C'est  dans  le  micaschiste  avec  gre- 
nats que  le  manganèse  se  trouve  en  propor- 
tion-; le  plus  considérables  ;  on  a  calculé  que 
l'oxyde  de  manganèse  y  forme  les  123  dix- 
mil  firmes  de  la  roche.  En  prenant  l'ensem- 
ble des  ruches,  on  peut  compter  que  le  man- 
ganèse ne  forme  pas  moins  que  les  3  ou  i 
dix-millièmes  de  leur  masse. 

Les  autres  métaux,  tels  que  l'étain,  le  cui- 
vre, le  plomb,  le  zinc,  l'arsenic,  l'argent, 
l'or,  etc.,  considérés  relativement  à  l'ensem- 
ble des  roches,  n'ont  que  peu  d'importance 
géologique.  Ils  se  trouvent'  principalement 
en  liions,  et  quoique  certes  leur  présence  et 
leur  manière  générale  d'être  dans  ces  ûlons 
soient  des  objets  du  [dus  grand  intérêt  scien- 
tifique, la  quantité  de  ces  substances  relati- 
vement à  la  masse  totale  de  l'écorce  terres- 
tre est  absolument  insignifiante.  Le  chrome 
est  si  fréquent  dans  les  roches  serpentineu- 
ses,  qu'il  peut  y  avoir  quelque  connexilé 
entre  ces  deux  substances;  peut-être  la  cou- 
leur verte  des  serpentines  provient-elle  de 
celle  de  l'oxide  de  chrome.  Le  titane  est 
peut-être  disséminé  aussi  plus  généralement 
qu'on  ne  le  pense,  car  il  accompagne  ordi- 
nairement les  minerais  de  fer.  La  manière 
dont  on  reconnaît  sa  présence  dans  quel- 
ques-uns de  ces  minerais,  prouve  évidem- 
ment que  des  métaux  peuvent  être  dissé- 
minés dans  certains  minerais  et  pourtant 
échapper  aux  analyses,  à  moins  qu'on  ne 
soumette  à  des  actions  chimiques  de  grandes 
masses  des  substances  qui  contiennent  ces 
métaux. 

Les  principales  substances  qui  entrent 
dans  la  composition  chimique  de  la  surface 
de  notre  planète  peuvent  être  rangées  dans 
l'ordre  suivant,  d  après  leur  degré  d'impor- 
tance. 

Corps  simples  non  métalliques. 

t.  Oxygène.       5.  Azote.      5.  Soufre.  7.  Phtore. 
2.  Hydrogène.  4.  Carbone.  6.  Chlore.  8.  Phosphore. 

Bases  métalliques  des  alcalis  et  des  terres. 


i.  Silicium. 
2.  Aluminium. 


3.  Potassium. 

4.  Sodium. 


5.  Magnésium. 
6   Calcium. 


Métaux  dont  les  oxydes  ne  sont  ni  des  terres 
ni  des  alcalis. 


1.  Fer. 


2.  Manganèse.' 


Il  paraîtrait  donc  que  seize  des  subs- 
tances que  l'on  considère  communément 
comme  des  corps  simples,  constituent,  par 
leurs  diverses  combinaisons,  sinon  la  tota- 
lité, du  moins  la  quantité  de  beaucoup  la 
plus  grande,  de  la  matière  gazeuse,  liquide 
ou  solide,  organique  ou  inorganique  dont 
nous  connaissons  l'existence  k  la  surface  de 
la  terre. 

(674)  Quoique  les  idées  du  savant  professeur  soient 
refutées  dans  la  plupart  des  articles  de  ce  Diction- 
naire, nous  ajouterons  çà  et  .là   quelques  observa- 


MATTIOLI.  Vou.  Géologie. 

MACP1ËD  (M  l'aube).  -  M.  l'abbé  Mau- 
pied  a  publié,  en  1851,  un  ouvrage  considé- 
rable intitulé  :  Dieu ,  l'homme  et  le  monde 
connus  pur  les  trois  premiers  chapitres  de  la 
Genèse,  ou  Cours  de  physique  sacrée  et  de 
cosmogonie  mosaïque.  Cet  ouvrage  est  riche  de 
science  et  de  philosophie  critique.  L'auteur 
y  poursuit  à  outrance  les  savants  spéculatifs 
et  leurs  hypothèses.  Nous  ne  l'en  blâmerons 
pas,  tout  en  faisant  pourtant  nos  réserves  ; 
i  ar  parmi  les  théories  qu'il  attaque,  il  en  est 
qui  ne  méritent  pas  à  ce  point  son  animad- 
version,  et  toutes  les  difficultés  qu'il  soulève 
contre  elles,  sont  loin  d'être  aussi  sérieuses 
qu'il  l'insinue.  Au  reste,  tout  ce  qu'il  essaye 
de  substituer  aux  systèmes  quil  rejette, 
est  également  pure  spéculation,  pure  hypo- 
thèse. Pour  notre  part,  nous  ne  sommes  pas 
plus  satisfait  des  hypothèses  de  M.  l'abbé 
Bfaupied  sur  la  Genèse  que  de  toutes  celles 
qui  ont  été  imaginées  avant  lui.  Tous  ces 
frais  de  science  nous  paraissent  faits  en 
pure  perte.  Le  lecteur  va  en  juger.  Voici 
l'interprétation  scientifique  que  donne,  du 
premier  chapitre  de  la  Genèse,  l'ancien  pro- 
fesseur à  la  Faculté  de  théologie  en  Sor- 
bonne  (67i). 

Lorsque  Dieu  commença  <î  créer  le  ciel  et 
la  terre,  la  terre  était  vide  et  déserte,  et  les 
ténèbres  régnaient  sur  la  surface  des  eaux. 
Et  un  vent  violent  s'agitait  sur  les  eaux,  Et 
Dieu  dit  :  Que  la  lumière  soit,  et  la  lumière 
fut.  Dieu  voyant  combien  lu  lumière  était 
belle,  la  sépara  d'avec  lej  ténèbres,  et  l'appela 
jour,  après  avoir  donnéaux  ténèbres  le  nom  de 
huit.  Ainsi  se  passa  le  soir  et  le  malin  de  ce 
premier  jour.  Dieu  dit  de  nouveau  :  Qu'une 
étendue  se  forme  au  milieu  des  eau.v  ;  qu'elle 
les  sépare  et  jamais.  C'est  ainsi  que  Dieu  f.t 
l'étendue,  et  qu'il  sépara  les  eaux  de  dessous 
l'atmosphère  d'avec  celles  qui  sont  au-dessus  ; 
rt  il  nomma  l'étendue  ciel;  ainsi  se  passa  le 
soir  et  le  matin  du  second  jour.  Dieu  dit  en- 
core :  Que  les  eaux  qui  sont  au-dessous  du 
ciel  se  retirent  en  un  seul  Heu,  a/in  que  la 
partie  ferme  paraisse ,  et  il  fut  ainsi.  Et  Dieu 
appela  cette  partie  ferme  terre,  après  avoir 
donné  aux  eaux  rassemblées  le  nom  de  mers; 
cl  il  vit  combien  cela  était  beau.  Il  dit  encore: 
Que  la  terre  se  courre  de  verdure,  de  plantes 
renfermant  de  la  semence  féconde;  et  que  des 
arbres  fruitiers  et  d'autres  qui  leur  ressem- 
blent, s'élèvent  delà  terre,  et  qu'ils  portent 
des  fruits  qui  contiennent  leur  semence;  et  il 

fut  ainsi Ainsi  se  passa  le  soir  et  le  matin 

d'un  troisième  jour.  Dieu  dit  :  Qu'il  y  ait  des 
luminaires  dans  l'étendue  des  deux...  (675). 

'(  Tel  est  le  récit  de  Moïse  sur  les  œuvres 
de  la  création  opérées  depuis  le  premier 
jour  jusqu'au  quatrième.  Nous  devons  pren- 
dre ce  récit  tel  qu'il  est  littéralement.  Nous 
devons  raisonner  d'après  ce  texte  et  nulle- 
ment d'après  des  interprétations  ou  des  hy- 
pothèses quelconques.  Nous  avons  à  démon- 
trer 1"  aue  rien  dans  les  sciences  Dhysicrues 

lions,  principalement  à  la  fin  de  l'exposé  de   son 
système. 
(t>75)  Gen.  l,  ^,  14;  Trad.  de  M.  Glaire. 
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et  naturelles  n'infirme  ce  récit,  que  rien  ne 
le  combat;  2°  nous  tâcherons  de  faire  voir 
que,  au  contraire,  toutes  les  données  cer- 
taines de  la  sciences  tendent  à  prouver  que 
les  choses  ont  dû  se  passer  telles  que  Moïse 
les  raconte. 

«  Dieu  a  commencé  son  œuvre  par  la 
création  de  la  terre,  et  cela  devait  être  ainsi. 
En  elfet,  là  création  matérielle  a  élé  faite 
pour  l'homme,  les  faits  de  la  science  nous 
le  prouveront ,  et  la  raison  nous  l'a  déjà 
prouvé.  Or,  dans  cet  ensemble  du  monde 
créé ,  la  terre,  qui  doit  être  l'habitation  de 
l'homme,  esl  évidemment  la  chose  princi- 
pale, les  astres  se  rapportent  à  la  terre  et  à 
l'homme.  Les  questions  de  grandeur  rela- 
tive, d'importance  apparente,  etc.,  ne  font 
rien  ici,  parce  qu'elles  ne  sont  que  les  con- 
séquences de  la  destination  de  ces  corps; 
or  ces  corps  étaient  destinés  à  la  terre  que 
devait  ha'biter  l'homme.  La  terre  a  donc  dû 
être  logiquement  le  point  de  départ  de  la 
création,  nous  en  donnerons  plus  tard  de 
nouvelles  preuves;  c'est  sur  elle  d'ailleurs 
que  tout  ce  qu'il  nous  importe  de  connaître, 
tout  ce  qui  ramène  notre  intelligence  à  l'in- 
telligence divine,  s'exécutera.  Ce  sera  sur 
elle,  comme  point  d'observation,  que  nous 
contemplerons  l'univers. 

«  Dans  le  récit  de  Moïse,  la  création  com- 
plète de  la  terre  dure  trois  jours.  Le  pre- 
mier jour,  la  terre  et  les  eaux  sont  créées, 
puis  la  lumière  et  la  succession  du  jour  et 
tle  la  nuit.  Ce  n'est  que  quand  tout  cela  est 
fait  que  l'historien  sacré  dit  :  Et  il  y  eut  un 
soir  cl  un  matin,  jour  un.  Le  second  jour 
Dieu  créa  le  firmament,  le  ciel  et  l'atmos- 
phère de  la  terre;  le  troisième  jour,  il  sé- 
para la  terre  d'avec  les  eaux  qui  la  cou- 
vraient, et  rendit  la  partie  exondée  solide  et 
sèche,  aridam.  Ces  faits  sont  contenus  dans 
les  dix  premiers  versets,  et  tous  appartien- 
nent à  la  création  de  la  terre.  La  terre  n'é- 
tant pas  arrivée  tout  d'un  coup  à  son  état  par- 
lai!, Dieu  ne  dit  pas  :  Fiat  terra,  que  la  terre 
soit;  car  tous  les  pat  qui  créent  la  lumière, 
le  ciel  ou  l'étendueet  l'atmosphère,  etc.,  se 
rapportent  évidemment  à  la  terre,  puisqu'ils 
la  préparent  à  sa  destinée,  qu'ils  la  rendent 
propre  à  être  habitée,  à  être,  en  un  mol,  la 
terre  complète.  Ceci  nous  ramène  à  exami- 
ner de  nouveau  le  sens  du  premier  verset 
relativement  à  ceux  qui  suivent.  Nous  avons 
déjà  vu  qu'il  ne  peut  pas  s'entendre  de  la 
création  du  ciel  et  de  la  terre.  Moïse  d'ail- 
leurs parlait  à  un  peuple  qui  croyait  à  celte 
création,  et  son  but  était  de  lui  en  raconter 
le  mode;  c'est  pour  cela  qu'il  entre  de  suite 
en  narration  par  l'étal  primitif  où  se  trouvait 
la  terre  au  premier  instant  de  sa  création  : 
elle  était  vide  et  déserte,  tt  couverte  par  les 
eaux.  Toutes  ces  raisons  nous  portent  de 
plus  en  plus  à  admettre  la  traduction  de 
M.  l'abbé  Glaire  :  Lorsque  Dieu  commença  à 
créer  le  ciel  et  la  terre,  la  terre  était  ride  et 
déserte  ((176),  etc. 

(676)  Cette  dernière  partie  nous   semble   mieux 
MBdue  par  ce  sens  que  pur  celui  ]de  M.  Glaire:  La 


«  La  terre  donc,  au  premier  instant  de  sa 
création,  était  plongée  dans  les  eaux,  il  n'y 
avait  encore  aucun  habitant,  elle  n'était 
même  pas  propre  à  en  recevoir;  elle  était 
donc  vide  et  déserte,  inanis  et  vacua.  Lescos- 
mogonies  de  tous  les  peuples  anciens  ont 
conservé  l'idée  de  la  terre  primitive  abîmée 
sous  les  eaux,  et  on  a  exprimé  cet  état  par 
le  nom  de  chaos;  mais  il  faut  bien  se  garder 
d'entendre  par  là  le  désordre,  puisqu'au 
contraire  il  y  avait  un  ordre  parfaitement 
conforme  aux  lois  da  la  matière;  le  noyau 
solide  de  la  terre  occupe  le  centre,  l'eau  en- 
vironne ce  noyau,  des  vapeurs  s'élèvent  sur 
l'immensité  des  eaux,  et  le  mouvement  s'é- 
tablit sur  les  eaux  et  dans  les  vapeurs,  d'où 
résulte  un  vent  violent.  Spiritus  Dei  fereba- 
lut  super  aquas.  On  a  entendu  par  spiritus 
L)ei,  un  vent  violent  ;  d'autres,  l'esprit  fé- 
condant, l'énergie  créatrice;  le  premier  est 
le  sens  naturel,  un  vent  de  Dieu,  une  mon- 
tagne de  Dieu  signifient  en  hébreu  un  grand 
veut,  une  haute  montagne.  Le  second  sens  est 
le  sens  mystique  :  tous  les  deux  sont  vrais, 
car  dans  ce  vent  même,  c'était  bien  toujours 
la  puissance  de  l'esprit  divin  qui  agissait. 

«  Mais  entrons  plus  avant  dans  l'intelli- 
gence de  ce  texte;  la  terre  et  les  eaux  qui 
l'entourent  sont  créées  enseiuble,  avec  leurs 
lois  et  leurs  propriétés;  les  eaux  devaient 
contenir  en  dissolution  des  sels  et  de  l'air, 
comme  elles  en  contiennent  aujourd'hui  et 
probablement  même  davantage;  car  Dieu  en 
les  créant  marchait  vers  son  luit,  qui  était  do 
préparer  un  séjour  propre  et  convenable  aux 
êtres  organisés.  Dominas  creans  cwlos,  ipso 
Drus  formons  terram,  et  faciens  eam,  ipse 
plastes  ejus  :  non  in  vanum  crtavit  eam  :  ut 
kabilaretur,  formavit  eam  (077).  «  Le  Sei- 
gneur qui  a  créé  les  cieux,  a  aussi  formé  la 
terre,  c'est  lui  qui  l'a  faite,  et  qui  lui  a 
donné  sa  forme  (comme  le  potier  donne  la 
forme  au  vase);  il  ne  l'a  point  créée  en  vain, 
il  l'a  formée  pour  être  habitée.  »  Mais,  à 
l'origine,  la  terre  aveG  ses  eaux  était  sus- 
pendue dans  le  vide,  et  équilibrée  par  son 
propre  poids  ;  on  peut  supposer  qu'elle  avait 
le  mouvement  sur  elle-même;  mais  les  lois 
de  la  gravitation  ,  ou  plutôt  ses  causes 
n'existaient  pas  encore,  car  il  n'y  avait  point 
d'autre  masse  que  la  terre;  rien  ne  pouvait 
agir  sur  elle,  et  par  conséquent  le  mouve- 
ment annuel  n'avait  pas  encore  lieu. 

«  Alors  les  eaux  et  les  substances  qu'elles 
contenaient  subirent  les  lois  de  la  vaporisa- 
tion, avec  d'autant  plus  de  puissance  qu'il  y 
avait  un  vide  parfait.  C'est  un  fait  acquis  à 
la  science,  que  les  vapeurs  se  forment  lente- 
ment dans  l'air  et  instantanément  dans  le 
vide;  le  vide  barométrique  le  démontre  po- 
sitivement. Qu'on  y  introduise  avec  précau- 
tion une  goutte  d'eau  parfaitement  pure  et 
privée  d'air  par  la  distillation:  aussitôt  cette 
eau,  se  vaporisant  en  partie,  remplit  le  vide, 
pèse  sur  la  colonne  de  mercure  et  la  fait 
descendre.  Un  autre  fait  non  moins  remar- 

lerre  n'était  q:~e  néant  et  chaos.  (M.  M.UPIED.) 
(677)  liai.  ttT,  18. 
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quable,  c'est  que  l'eau  n'entre  pas  en  éhul- 
lltion,  et  par  conséquent  en  vapeur  auï 
mêmes  degrés  pour  toutes  les  hauteurs  •. 
ainsi,  au  niveau  de  "la  mer,  sous  une  pres- 
sion atmosphérique  ordinaire  de760  mifiim., 
l'eau  entre  en  ébuïlition  à  100°  de  chaleur; 
tandis  qu'au  sommet  du  mont  Blanc,  par 
exemple,  où  la  pression  atmosphérique  ni  si 
plus  que  de  V17  niilliiii.,  l'eau  bout  à  8'»"  en- 
viron. Dans  nos  machines  pneumatiques, 
où  nous  ne  pouvons  guère  obtenir  une  pres- 
sion moindre  de  30  millim.,  l'eau  bout  à 
30";  sous  une  pression  de  o  millim.,  l'eau 
bout  à  0,  c'est-à-dire  à  la  température  la 
plus  basse  avant  la  glace. 

«  Immédiatement  donc  après  sa  création, 
le  vide  parfait  existant  tout  autourde  la  terre, 
l'eau  subit  la  loi  de  vaporisation  instanta- 
née. Or,  la  force  expansive  des  vapeurs 
s'exerçantdans  tous  les  sens  et  indéfiniment 
comme  celle  de  tous  les  gaz,  la  vapeur  dut 
continuer  à  se  former  avec  une  grande  puis- 
sance, puisqu'il  n'y  avait  aucun  obstacle,  et 
d>'^  lors  des  ténèbres  épaisses  enveloppèrent 
la  terre  et  les  eaux  :  Et  ténèbres  erant  super 
faciem  abi/ssi.  Dans  cette  vaste  enveloppe  de 
vapeurs  épaisses,  s'établirent  des  courants, 
parce  que  c'est  une  propriété  des  fluides  de 
n'être  jamais  en  équilibre,  mais,  toujours 
et  par  la  moindre  cause,  dans  l'instabilité  du 
mouvement;  en  outre,  les  liquides  sont  aussi 
soumis  à  peu  près  h  la  même  loi.  Dès  lors 
l'énorme  masse  tles  eaux  qui  conviaient  la 
terre,  trouvant  ainsi  que  les  vapeurs,  una 
résistance  dans  la  masse  solide  du  globe, 
devaient  perpétuer  leur  mouvement,  par- 
leur élasticité  même.  Et  si  la  terre  avait  déjà 
un  mouvement,  elle  devait  exercer  une  ac- 
tion sur  les  vapeurs  et  sur  les  eaux.  De  là 
un  vent  violent  qui  vint  de  nouveau,  en 
agitant  ces  vapeurs,  faciliter  la  vaporisa- 
tion :  Et  spiïitus  Itci  ferebatur  super  aquas; 
l'épaississement  de  plus  en  plus  considéra- 
ble des  ténèbres  en  fut  le  résultat.  Job  ré- 
sume poétiquement  toutes  les  explications 
que  nous  venons  de  donner  :  Qui  a  renfermé 
lu  mer  en  ses  digues,  quand  elle  rompait  ses 
liens  comme  l'enfant  qui  sort  du  sein  de  sa 
mère?  lorsque  je  l'enveloppai  des  nuées  comme 
d'un  vêtement,  et  que  je  l'entourai  des  tnu'- 
bres  comme  des  langes  de  f 'enfance (678). 

■<  Ces  ténèbres  étaient  d'autant  plus  gran- 
des qu'il  n'y  avait  encore  rien  qui  vint  en  di- 
minuer l'épaisseur,  toutes  les  substances 
contenues  dans  l'eau  s'y  trouvaient  pour  la 
plupart  réduites  en  vapeur. 

«  Dieu  va  y  apporter  un  nouvel  ordre  en 
créant  la  lumière,  ou  les  fluides  impondé- 
rables :  Et  dixit  Deus  ;  Fiat  lux  ,  et  facta 
est  lux;  -(et  Dieu  dit  :  Que  la  lumière  soit,  et 
la  lumière  fut.» 

«  Le  fluide  lumineux,  l'éther  est  indépen- 
dant des  corps  lumineux  ;  il  put  donc  être 
créé  avant  les  corps  qui  déterminent  en  lui 
les  phénomènes  de  lumière. 

■(  Quelle  fut    à    l'origine  l'effet  de  ce  luide 


sur  la  partir  créée  du  monde  ?  C'est  là  la 
troisième  question  que  nous  nous  étions 
proposée  touchant  les  tluides  incoercibles  ; 
j -  la  résoudre  rappelons-nous  que  ces  flui- 
des remplissent  les  espaces,  qu'ils  pénètrent 
ions  les  corps,  l'air,  les  eaux,  la  terre,  etc.  ; 
qu'ils  possèdent  une  élasticité  et  une  subti- 
lité au-dessus  de  tous  les  autres  corps  con- 
nus; qu'ils  sont  les  agents  de  toutes  les 
compositions  et  décompositions  chimiques  ; 
que  pas  un  seul  de  ces  phénomènes  n'a  lieu 
sans  dégagement  de  chaleur  et  d'électricité» 
ou  sans  la  présence  de  l'un  et  de  l'autre  de 
ces  fluides.  Rappelons-nous  enfin  qu'il  y  a 
souvent  lumière  dans  ces  mêmes  phéiioinèncs, 
èl  qu'il  suffit  d'un  mouvement  assez  rapide 
dans  le  (luide  éthéré  pour  produire  les  phé- 
nomènes lumineux. 

«  Dès  lors,  au  moment  de  sa  création,  cet 
admirable  fluide  pénétra  nécessairement  les 
ténèbres  de  vapeurs  qui  enveloppaient  la 
terre;  il  pénétra  la  terre  elle-même  et  les 
eaux  ;  mais  là  il  y  eut  mouvement  ,  et 
par  conséquent  lumière,  qui  apparut  au 
sein  des  ténèbres  qu'elle  dilatait  et  dissipait 
en  les  pénétrant. 

«  Son  action  fut  d'autant  plus  vive,  nue 
le  fluide  lumineux  éprouvait  une  plu" 
grande  résistance  de  la  part  des  vapeurs,  ar- 
rivées à  une  densité  que  leur  hétérogénéité 
devait  rendre  plus  considérable;  en  second 
lieu.de  la  part  des  eaux,  et  en  troisième  lieu, 
de  la  part  du  noyau  solide  de  la  terre  ;  il 
faut  joindre  à  toutes  ces  causes  de  mouve- 
ment l'agitation  du  vent  violent  qui  Ctait 
porté  sur  les  eaux;  enfin,  outre  ces  mou- 
vements, l'action  de  l'éther  dut  nécessaire- 
ment produire  des  décompositions  chimi- 
ques sur  cette  vaste  étendue  de  .vapeurs  hé- 
térogènes; et  ce  fut  une  nouvelle  cause  de 
lumière,  qui  dut  être  si  brillante  et  si  ma- 
gnifique que  Dieu  lui-même  en  admira  les 
effet.  :  Et  vidit  Deus  lucem  quod  esset  bona  ; 
«Et  Dieu  vit  combien  la  lumière  était  belle.» 
Mais  après  ce  brillant  effet  du  premier  jour 
produit  par  l'effusion  de  la  lumière  au  sein 
des  ténèbres,  les  vapeurs,  dilatées  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur  et  de  l'électricité  qui 
avaient  pénétré  partout,  donnèrent  lieu  par 
la  raréfaction,  et  même  par  l'ébullition  que 
dut  subir  l'eau,  à  une  nouvelle  formation  de 
vapeurs,  et  il  y  eut  par  conséquent  alter- 
nance entre  la  lumière  et  les  ténèbres,  dont 
les  effets  furent  à  jamais  séparés;  et  c'est  là 
ce  qu'exprime  le  texte  sacré  :  Et  dirisit  Deus 
lucem  a  lenebris;  «  Et  Dieuséparala  lumière 
des  ténèbres.  »  C'est  alors  que  leur  création 
étant  achevée  ,  Dieu  appela  la  lumière 
jour,  et  nuit  les  ténèbres  créées  auparavant; 
Appellavitque  lucem  diem,et  tenebras  noctem. 
Et  voyez  comme  l'Ecriture  est  admirable, 
les  ténèbres  sont  créées  comme  la  lumière, 
car,  dit  Isaïe  :  Dieu  a  formé  la  lumière  et 
crée  les  ténèbres,  et  nous  venons  de  le  voir. 
Mais  les  ténèbres  existèrent  avant  la  lumiè- 
re, ce  qui  avait  donc  fait  d'abord  un  soir.puis 
un  matin,  et  ce  fut   là  l'œuvre    du  oremier 
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jour  :  Factumque  est  vespere   et  mane,    dies 
tmus. 

«Le  .premier  jour  nous  a  montré  la  terre 
enveloppée  de  vapeurs  sillonnées  par  la  lu- 
mière; or,  l'action  du  fluide  éthéré  dut  être 
nécessairement  de  dilater  les  vapeurs,  d'agir 
en  môme  temps  sur  les  eaux  de  manière  à 
former  de  nouvelles  vapeurs,  et  ce  fut  là  le 
second  soir  ou  la  seconde  nuit.  Cependant 
cette  immense  atmosphère  de  vapeurs,  mé- 
lange confus  de  tous  les  éléments  contenus 
dans  les  eaux  et  gazéifiés,  s'était  étendue  jus- 
nu  aux  limites  où  Dieu  voulait  les  arrêter; 
I  éther  qui  règne  maintenant  dans  l'espace 
leur  oppose  une  résistance,  tout  en  les  pé- 
nétrant il  les  arrête,  et  leur  poids  d'ailleurs 
.es  maintient  autour  de  la  terre;  le  vide 
était  plein,  l'eau  ne  pouvait  plus  se  vapori- 
ser. Alors  l'action  du  fluide  éthéré  sur  ces 
ténèbres  vaporeuses  ne  fut  plus  dissimulée 
par  la  formation  de  nouvelles  vapeurs,  et 
sous  l'influence  de  l'électricité,  d'autant  plus 
abondante  qu'il  y  avait  eu  décomposition 
d'eau  ;  la  terre  en  était  saturée  aussi  bien 
que  la  masse  des  vapeurs,  la  séparation  des 
éléments  put  s'opérer,  des  décompositions 
et  de  nouvelles  combinaisons  durent  se  for- 
mer. Les  éléments  qui  composent  l'atmos- 
phère proprement  dite  (l'azote  et  l'oxygène), 
et  que  la  chimie  nous  montre  plus  pesants 
que  ceux  qui  composent  les  vapeurs  d'eau 
pure  (l'hydrogène  et;  l'oxygène  combinés), 
s'étendirent  naturellement  en  dessous,  et 
des  nuages  se  tonnèrent  dans  la  partie  su- 
périeure; l'hydrogène  mis  en  liberté  dut 
monter  dans  les  plus  hautes  régions  de  l'at- 
mosphère, où  les  phénomènes  météorologi- 
ques nous  le  montrent  toujours.  De  la  sorte, 
ij  y  eut  réellement  une  étendue,  une  atmos- 
phère autour  de  la  terre,  entre  les  eaux  elles 
eaux,  entre  les  eaux  liquides  et  les  eaux  en 
vapeurs  et  l'ydrogène,  entre  les  eaux  qui 
étaient  au-dessous  du  firmament  (de  l'atmos- 
phère) et  les  eaux  qui  étaient  au-dessus. 
Dieu  é-leva-t-il  une  grande  partie  de  ces 
eaux  vaporisées  dans  des  régions  plus  éloi- 
gnées de  notre  atmosphère,  et  où  nous  ne 
pouvons  les  atteindre  par  nos  observations 
directes?  On  peut  le  conjecturer,  on  l'a 
supposé  ;  mais  la  démonstration  en  est  im- 
possible par  les  données  de  la  science  dans 
son  état  actuel.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est 
que  l'hydrogène ,  élément  de  l'eau,  existe 
dans  les  plus  hautes  régions  de  notre  at- 
mosphère, et  s'étend  à  des  distances  que  nous 
ne  pouvons  apprécier.  Voilà  donc  comment 
fut  créé  le  firmament  et  l'atmosphère.  L'é- 
ther  prit  sa  place  définitive  dans  les  espaces, 
et  l'atmosphère  de  la  terre  s'établit  entre  les 
eaux  et  les  vapeurs  d'eau  pure  au  delà  des- 
quelles s'élève  encore  l'hydrogène.  Mais  dans 
cette  opération,  pour  ainsi  direchimico-élec- 
trique,  des  vapeurs  séparées  en  atmosphère  et 
en  nuages,  de  leurdécomposition,  de  la  mise 
en  liberté  de  l'hydrogène,  cause  et  source 
de  lumière  do  la  condensation  de  l'éther, 
etc.,  il  y  eut  production  de  lumière  dans  la 
vaste  étendue  de  ce  laboratoire  de  l'univers. 
Or,  tout  ce'a  ne  se  lit  pas  d'une  manière  ins- 


tantanée ,  puisque  le  \ide  n'existait  plus 
comme  au  premier  jour;  aussi,  d'après  le 
texte,  Dieu  dit  d'abord  :  Fiat  firmament  uni 
in  medio  aquarum  et  dividat  aquasab  aquis; 
«  Qu'il  y  ait  une  étendue  au  milieu  des 
eaux,  et  qu'elle  divise  les  eaux  d'avec  les 
eaux.  »  Et  après  avoir  commandé,  Dieu  fit  le 
firmament,  sépara  les  eaux  qui  étaient  au- 
dessus  du  firmament  de  celles  qui  étaient  au- 
dessous,  et  il  appela  le  firmament,  ciel.  Il  y 
eut  d'abord  commandement,  puis  opération 
qui,  déterminant  le  mouvement  dans  le 
fluide  éthéré,  produisit  la  lumière  et  fit  le  se- 
cond jour;  ce  second  jour  eut  donc  encore 
un  soir  et  un  malin,  des  ténèbres  et  de  la 
lumière. 

«  Il  n'y  a  plus  qu'un  troisième  perfection- 
nement à  opérer  pour  que  la  création  de  la 
terre  soit  achevée.  La  lumière  existe,  l'at- 
mosphère est  formée,  mais  la  terre  est  en- 
cor^  plongée  sous  le  reste  des  eaux  qui  l'en- 
veloppent. Le  fluide  éthéré,  l'électricité  a 
pénétré  la  masse  de  la  terre;  là,  se  «ont  ren- 
contrées en  contact  des  substances  hétéro- 
gènes; de  l'eau  s'est  décomposée,  des  foyers 
de  combustion  souterraine  ont  dû  se  former 
sur  une  vaste  échelle;  des  gaz  se  sont  dé- 
veloppés, ils  ont,  par  leur  puissance  de  di- 
latation, la  plus  grande  qui  soit  encore 
connue,  soulevé  d'immenses  portions  du 
globe:  des  montagnes  et  des  vallées  se  sont 
donc  formées,  des  bassins  de  mers  se  sont 
creusés,  et  il  n'a  pas  fallu  longtemps  pour 
cela,  en  quelques  heures  un  tremblement  de 
terre  peut  parcourir  le  globe.  Les  eaux 
changent  donc  de  niveau;  elles  ne  couvri- 
ront plus  toute  la  terre,  elles  sont  réunies 
dans  un  même  bassin,  mais  l'on  conçoit  par- 
faitement que  cet  immense  mouvement  des 
eaux  sur  elles-mêmes,  joint  à  l'action  des 
fluides  souterrains,  a  dû  produire  de  nou- 
velles et  abondantes  vapeurs.  Ctrtte  troisième 
formation  de  vapeurs  fut  ia  troisième 
nuit. 

«  La  terre  put  se  montrer  en  partie  exon- 
dée; mise  à  sec  pour  la  première  fois,  elle 
était  nécessairement  saturée  de  nombreux 
sels  que  l'évaporation  des  eaux  y  avait  lais- 
sés en  dépôt,  et  dès  lors  cette  terre  était  par- 
faitement préparée  à  la  production  d'une  vé- 
gétation active.  Or  nous  avons  vu  quel 
grand  et  indispensable  rôle  la  lumière  et 
l'électricité  jouent  dans  la  production,  la 
germination  ,  la  nutrition  et  l'accroisse- 
ment des  plantes.  Dès  lors  l'apparition  su- 
bite de  cette  immense  quantité  de  plantes 
diverses,  dont  la  terre  se  couvrit  à  la  parole 
de  Dieu,  causa  nécessairement  un  nouvel 
ébranlement  dans  le  fluide  lumineux  qui 
avait  à  établir  ses  premiers  et  nouveaux 
rapports  avec  ces  végétaux  auxquels  il  est  né- 
cessaire. Ces  plantes  d'ailleurs,  créées  dans 
la  plénitude  de  l'activité  végétale,  commen 
cèrent  à  exercer  ,  sous  l'influence  de  ce 
fluide,  l'absorption  des  vapeurs  où  elles  pui- 
.-èrent  les  premiers  éléments  de  leur  nour- 
riture. Chaque  plante  fut  comme  une  petite 
pile  galvanique,  agissant  sur  l'électricité 
souterraine  et  sur  celle  de  l'atmosphère;  de 
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nombreuses  cl  nouvelles  décompositions  de 
gaz,  aussi  bien  (|iic  des  combinaisons,  du- 
rent avoir  lieu  sur  loute  l'étendue  de  la 
terre,  dans  un  même  moment.  Or,  s'il  est 
démontré  en  physique  que  la  végétation 
qui  se  développe  lentement  dans  l'état  ac- 
tuel, est  une  des  plus  grandes  sources  de 
l'électricité  atmosphérique  et  des  météores 
qui  en  sont  la  suite,  que  l'on  juge  de  l'effet 
que  dut  produire  l'apparition  et  la  forma- 
tion presque  instantanée  de  toute  une  végé- 
tation adulte  et  en  pleine  activité  au  milieu 
de  la  vaste  étendue  de  l'atmosphère.  Cette 
combinaison  d'actions  multiples  dul  dune 
produire  un  troisième  éclaircissement  oui 
Fut  le  troisième  jour,  qui  eut,  comme  les 
précédents,  un  soir  et  un  matin. 

«  Enfin,  après  la  création  des  végétaux, 
lorsque  la  lumière  et  l'atmosphère  eurent 
établi  leurs  rapports  avec  eui,  le  calme  se 
rétablit,  l'éther  ne  fui  plus  en  vibrations  si 
actives,  el  le  phénomène  de  la  lumière  ou 
du  jour  céda  la  place  à  la  quatrième  nuit, 
qui  sera  dissipée  par  la  création  du  soleil; 
et,  a  partir  de  ce  point,  commencera  la  suc- 
cession des  jours  et  des  nuits  telle  que  nous 
la  voyons  maintenant. 

«  A  toutes  les  considérations  précédentes, 
tirées  de  la  nature  des  choses  et  des  effets, 
les  plus  certains  et  les  mieux  constatés,  des 
substances  créées  jusqu'ici,  il  faut  ajouter 
que  la  succession  du  jour  et  de  la  nuit  n'est 
pas  uniquement  le  simple  phénomène  de  la 
présence  ou  de  l'absence  du  soleil  sur  l'ho- 
rizon ;  il  y  a  encore  bien  d'autres  choses.  En 
cll'et ,  l'état  de  l'atmosphère  n'est  pas  le 
même  pendant  la  nuit  et  pendant  le  jour;  sa 
densité  est  beaucoup  plus  considérable  pen- 
dant la  nuit,  et  c'est  même  là  la  cause  qui 
fail  qu'on  entend  pendant  la  nuit  les  plus 
légers  bruits  qu'on  n'entendrait  pas  pen- 
dant le  jour,  et  que  les  sonsdiversont  beau- 
coup plus  d'intensité  cl  d'étendue.  L'état 
du  lluide  éthéré  n'est  pas  le  même  non  plus, 
les  variations  diurnes  de  l'élcrlromètre 
et  celles  de  l'aiguille  de  déclinaison  le  prou- 
vent suffisamment  :  l'élat  de  la  terre  e.l 
des  eaux  est  aussi  différent.  Les  corps  orga- 
nisés et  vivants  subissent  toutes  ces  in- 
fluences; le  sommeil  des  plantes,  celui  des 
a  îimaux  en  dépendent;  la  pathologie  prouve 
la  même  chose  pour  les  malades,  dont  les 
svmptômes  ne  sont  pas  les  mêmes  pendant 
1a  nuit  el  pendant  le  jour;  la  nuit  est  beau- 
coup plus  favorable  au  repos  et  le  jour  à  la 
veillt.  Tous  ces  faits  et  bien  d'autres  prou- 
vent donc  une  modification  générale  de  tous 
les  éléments  du  globe,  modification  qui  a  ses 
périodes  fixes,  cl  auxquelles  sont  probable- 
ment dus  une  foule  de  phénomènes  dont  on 
ne  connaît  pas  encore  bien  la  cause;  les 
variations  barométriques  horaires  et  diur- 
nes en  dépendent  certainement.  Peut-on 
dire  que  l'influence  du  soleil  est  la  seule 
cause  de  ces  modifications?  elle  y  a  sans 
aucun  doute  une  grande  part,  mais  elle  n'est 
pas  la  seule  cause;  les  éclipses  totales  ou  à 
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peu  près  totales,  dont  un  pourrait  ici  invo- 
quer l'expérience,    prouvent   au   contraire 

noire  thèse.  Le  soleil  est  en  effet  absent  ; 
mais  on  n'a  pourtant  jamais  l'effet  complet 
de  la  nuit,  il  s'en  faut  même  de  beaucoup. 
II  y  a  donc  quelque  chose  de  plus.  Lt  d'ail- 
leurs, si  le  soleif  a  une  influence  sur  ces 
modifications  diverses  du  jour  et  de  la  nuii, 
c'est  évidemment  parce  que  son  action  est 
combinée  avec  l'ordre  général  de  ces  modi- 
cations.  Ne  serai l-il  pas  aussi  i  robable  d'ad- 
mettre qu'une  fois  la  terre  créée  avec  son 
atmosphère  de  vapeurs,  puis  le  Muide  éthéré 
répandu  dans  les  espaces,  ce  qui  eut  lieu 
le  premier  jour  ,  il  y  eut  des  causes  impul- 
sives de  mouvement  dans  ces  fluides,  et  des 
résistances,  causes  de  repulsions  dans  les 
vapeurs,  les  eaux  et  la  terre?  Dès  lors  les 
llux  et  reflux  de  la  mer  éthérée,  ceux  des 
vapeurs  qui  enveloppaient  la  terre,  et  toutes 
les  actions  qui  se  passaient  dans  le  sein  il< 
la  terre,  durent  établir  cette  périodicité,  celte 
succession  d'états  et  de  modifications  noc- 
turnes et  diurnes  qui  acquerront  une  plus 
grande  intensité  et  une  plus  grande  stabilité 
par  la  création  du  soleil  et  des  astres.  Nous 
pouvons  donc,  sinon  rigoureusement  con- 
clure, au  moins  présumer  avec  fondement 
que  la  division  entre  le  jour  et  la  nuit  con- 
sista en  grande  partie  dans  l'établissement  de 
cette  périodicité  de  modifications,  qui  devait 
être  si  importante  et  si  nécessaire  à  l'exis- 
tence de  la  vie  dans  le  monde.  Or,  comme 
tout  tendait  là,  il  fallait  en  préparer  à  me- 
sure les  lois  générales. 

«  Celte  loi  des  modifications  générales 
diurnes  et  nocturnes  de  tous  les  corps  ad- 
mise (et  les  données  de  la  science  tendent 
à  la  confirmer),  la  mesure  des  trois  pre- 
miers jours  n'offre  plus  aucune  difficulté, 
puisqu  elle  est  réglée  par  cette  loi,  qui  est 
la  même  aujourd'hui  qu'alors. 

«  D'autres  raisons  viennent  encore  à  l'ap- 
pui. La  lumière,  de  quelque  source  qu'elle 
vienne,  se  propage  dans  toutes  les  direc- 
lions,  en  ligne  droite  dans  un  milieu  homo- 
gène, et  en  ligne  courbe  dans  un  milieu 
hétérogène;  mais  la  courbe  ne  suit  pas  la 
convexité  des  corps  :  c'est  même  la  une 
des  causes  de  la  succession  du  jour  et  de 
la  nuit  sur  la  terre;  car  si  le  rayon  de 
lumière  se  recourbait  suivant  la  convexité 
de  la  terre,  au  lieu  de  nous  être  renvoyé 
par  la  réflexion  de  la  lune,  il  entourerait 
la  terre,  el  nous  aurions  un  jour  perpé- 
tuel. Or,  quand  la  lumière  fui  créée,  elle 
put  très-bien  être  créée  dans  un  point  d'où 
elle  se  répandît  dans  tout  l'univers;  un 
lexte  d'isaie  semble  appuyer  cette  manière 
de  voir  :  Hoc  dicil  Dominus  Deus,  créons 
cœlos,  cl  ci  tendais  cos  (679);  car  par  les 
cieux  nous  avons  vu  qu  il  (allait  entendre 
l'effusion  de  l'éther  dans  l'espace  Dieu  crée 
donc  d'abord  le  lluide.  puis  il  !  étenJ  ci  lui 
donneensuitelenomdeciel  Cette eîfuS'.j.i  it 
fluides  dut  déterminer  un  mouvement  tlap? 
la   terre   ou  autour  d'elle;  quelle   que  svil 
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la  manière  duut  ce  mouvement  se  soit 
opéré  ,  que  la  terre  ait  accompli  sa  ré- 
volution diurne,  ou  que  la  lumière  se  soit 
répandue  autour  d'elle,  cela  revient  à  peu 
près  au  même,  puisque  la  grandeur  de  la 
terre  en  est  la  principale  mesure  ;  par 
conséquent  la  durée  du  premier  jour  lut 
mesurée  par  ce  mouvement  quel  qu'il  ait 
été.  Les  deux  jours  qui  suivirent  furent 
mesurés  de  la  même  manière,  car  les  phé- 
nomènes qui  y  donnèrent  lieu,  la  création 
<:u  firmament,  le  dessèchement  de  la  terre 
et  la  production  des  plantes,  s'accomplirent 
également   tout  au  tour  de  la  terre. 

«  Il  n'y  a  donc  rien  dans  la  science  qui 
puisse  empêcher  d'accorder  aux  trois  pre- 
miers jours  à  peu  près  la  même  durée  qu'aux 
suivants,  et  cela  nous  suffit.  Le  texte  sacré 
d'ailleurs  emploie,  pour  en  marquer  la 
durée,  les  mêmes  expressions  que  pour  les 
autres  jours.  Nous  n'avons  donc* pas  de  rai- 
sons  pour  ne   pas  les  admettre  semblables, 

«  Ainsi  donc,  les  trois  premiers  jours 
cie  la  création,  bien  qu'ils  ne  fussent  pas 
absolument  comme  nos  jours  actuels,  furent 
pourtant  de  véritables  jours,  qui  eurent 
pour  cause,  comme  les  nôtres,  le  mouve- 
ment du  fluide  lumineux  ;  la  seule  diffé- 
rence fut  dans  la  cause  de  ce  mouvement 
qui,  pour  nos  jours,  est  le  soleil,  mais  qui 
pour  le  premier  jour  fut  la  création  et  l'ef- 
fusion de  la  lumière  ;  pour  le  second,  l'ac- 
tion chimique  de  la  création  de  l'atmos- 
phère et  du  ciel  ;  pour  le  troisième,  l'ac- 
tion de  la  végétabilité. 

«  L'explication  que  nous  venons  de  pro- 
poser est  simple,  sans  système,  et  fondée 
uniquement  sur  les  observations  physiques 
les  plus  générales  comme  les  plus  vulgaires 
et  les  mieux  démontrées.  Toutes  les  ob- 
jections qu'on  pourrait  y  faire  sont  sans 
valeur,  si  l'on  veut  bien  se  rappeler  ce 
que  nous  avons  déjà  démontré  dans  nos 
premières  leçons. 

«  En  effet,  ou  ne  peut  tirer  ces  objections 
que  de  l'état  plus  compliqué  dans  lequel 
est  actuellement  notre  univers,  c'est-à-dire 
de  l'action  combinée  des  lois  générales 
qu'on  y  observe.  Or  nous  avons  prouvé, 
nous  semble-t-il,  que  le  monde  n'a  pas  nu 
être  créé  par  l'action  de  ces  lois,  qui,  te- 
nant aux  propriétés  des  corps,  n'ont  pu 
exister  qu'avec  ces  corps.  Mais  quand  même 
on  admettrait,  contre  toute  raison,  ces  lois 
existantes  indépendamment  des  corps,  on 
sera  toujours  forcé  de  reconnaître  qu'elles 
n'ont  pu  régir  ce  qui  n'existait  pas,  et  par 
conséquent,  dans  ce  cas-là  même,  elles 
étaient  comme  n'existant  pas,  puisqu'elles 
étaient  sans  action. 

«  Nous  avons  montré,  en  outre,  que  la 
création  a  dû  se  faire  d'une  manière  logique 
et  raisonnable  ;  c'est-à-dire  que  les  corps 
divers  n'ont  dû  être  créés  que  dans  le  mo- 
ment où  ils  étaient  nécessaires  pour  pré- 
parer la  création  des  corps  qui  devaient 
suivre,  mais  qu'étant  créés  avec  leurs  pro- 

Sriélés,  ces  propriétés  ont  exercé  leur  in- 
ueuce   au  moment  même  de  leur  création, 


et  que  c'est  de  la  combinaison  des  influen- 
ces réciproques  de  ces  propriétés  diver- 
ses, à  mesure  qu'elles  étaient  produites  , 
qu'est  résulté  l'ordre  actuel  du  monde.  C'est 
ainsi  que  l'homme  étant  le  but  final  de  lu 
création  matérielle,  la  terre  a  dû  être  créée 
la  première,  avec  ses  eaux  qui  en  font  une 
partie  essentielle  et  nécessaire.  Mais  c'est 
une  propriété  de  ces  eaux  de  se  vaporiser 
instantanément  dans  le  vrde  :  [las  ténèbres 
ou  les  vapeurs  sont  donc  la  conséquence 
immédiate  de  leur  création.  Il  faut  dissi- 
per les  ténèbres  pour  former  une  atmos- 
phère. L'éther,  qui  comprend  la  lumière,  lu 
chaleur  et  l'éleclro-magnétisrne,  est  créé , 
et  aussitôt  son  action  divise,  compose  et 
décompose  les  éléments  en  vapeurs,  et  de 
là  résulte  l'atmosphère  ,  et  une  première 
division  du  temps  par  la  périodicité  des  ac- 
tions des  fluides.  11  faut  que  la  terre  soi: 
mise  à  sec  pour  produire  des  végétaux.  Les 
bassins  des  mers  sont  creusés  et  ils  recueil- 
lent les  eaux;  de  nouvelles  vapeurs  en  dimi- 
nuent la  quantité,  et  la  terre,  mise  à  sec, 
produit  des  végétaux  avec  lesquels  vont  se 
mettre  en  rapport  l'atmosphère,  les  vapeurs 
et  l'éther  ;  d'autres  créatures  viendront  en- 
suite, et  avec  elles  des  influences  nouvel- 
les et  multiples. 

«  Il  est  évident  qu'on  ne  peut  conclure 
de  ce  qui  est  actuellement  ce  qui  fut  alors; 
on  ne  peut  conclure  que  partiellement,  en 
défalquant  l'action  et  l'influence  des  corps 
qui  n'étaient  pas  encore  créés,  pour  n'ad- 
mettre que  l'action  des  corps  existants.  En 
un  mot ,  il  faut  se  placer  au  point  de 
vue  de  l'écrivain  sacré  pour  discuter  sa 
thèse.  Or  c'est  ce  que  nous  avons  fait.  Les 
objections  ne  seront  donc  valables  qu'en 
partant  de  ce  seul  point  île  vue;  il  faut  le 
trouver  en  défaut,  en  contradiction  avec  lui- 
même,  ou  avec  les  faits  scientifiques  bien 
démontrés.  Or  on  ne  le  fera  pas,  car  nous 
nous  sommes  appuyés  sur  les  vérités  phy- 
siques les  plus  simples  et  les  plus  géné- 
ralement admises,  et  que  personne  ne  peut 
nier. 

«  Nous  avons  pris  également  le  texte  dans 
son  sens  le  plus  grammatical,  le  plus  na- 
turel et  le  plus  rigoureux,  et  nous  avons 
vu  que  les  données  les  plus  générales  et  les 
plus  positives  de  la  science  s'accordent  net- 
tement avec  lui.  Nous  verrons  plus  lard 
qu'il  n'en  est  pas  de  même,  quand  on  veut 
lorturer  le  texte,  pour  l'accorder  avec  des 
systèmes  sans   base. 

«  Nous  pouvons  donc  conclure,  et  c'est 
là  la  chose  importante,  que  les  trois  pre- 
miers jours  de  la  création  furent  des  jours 
de  même  nature  que  ceux  qui  suivirent, 
du  moins  d'après  les  seules  considérations 
que  nous  avons  faites  jusqu'ici  ;  et  enfin 
que  les  œuvres  de  ces  trois  jours  ont  pu 
s'accomplir  ainsi  que  les  raconte  Moise, 
puisque  les  données  de  la  science,  loin 
de  s'y  opposer,  conduisent  à  accepter  son 
récit.  Nous  avons  quelques  mots  à  ajouter 
pour  montrer  que  les  choses  ont  dû  se  passer 
ainsi. 
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«  En  effet,  dans  le  récil  de  Moïse,  la 
terre  e»t  d'abord  créée  avec  ses  eaux  et 
leurs  vapeurs  ;  jiuis  la  lumière,  l'étendue, 
le  Qrmament  ou  le  ciel  et  l'atmosphère,  et 
les  eaux  liquides  sont  séparées  des  eaux 
en  vapeurs  et  de  l'hydrogène.  Les  bassins 

des    mers  sont  creusés,   la  terre  i-st  ensuite 

exondée  et  produit  les   végétaux  ;  enfin  le 

-soleil,    la  lune  et  les  étoiles   sont  créés. 

«  Il  ne  s'agit  pas  ici  de  raisonner  sur 
la  puissance  de  Dieu,  qui  a  pu  faire  les 
choses  comme  il  a  voulu.  Notre  tâche  con- 
siste tout  simplement  à  raisonner  en  ob- 
servateur, avec  les  faits  connus  et  les  lois 
que  la  science  démontre.  Or,  à  ce  point 
de  vue  nous  avons  déjà  démontré  que  le 
momie  n'a  pas  pu  être  créé  à  l'état  élémen- 
taire, à  l'état  gazeux,  puisque  alors,  nulle 
agrégation,  nulle  niasse  n'aurait  pu  se  for- 
mer ;  en  outre  le  mouvement  n'aurait  pu 
exister,  puisqu'il  n'y  aurait  eu  que  des  for- 
ées impulsives  sans  résistances,  et  par  con- 
séquent nue  dilatation  indéfinie.  Il  faut 
donc  admettre  création  de  masses  et  création 
de  fluides.  Mais  les  masses  ont-elles  pu  être 
créées  toutes  ensemble  avant  que  les  espa- 
ces fussent  remplis  par  les  fluides  éthérés? 
La  simple  réflexion  amène  à  conclure  que 
c'eût  été  là  an  désordre.  En  effet,  nous 
avons  prouvé  que  l'hypothèsede  l'attraction, 
comme  propriété  essentielle  de  la  matière, 
sans  aucune  cause,  est  une  chimère  incon- 
cevable. Dès  lors,  des  masses  jetées  ainsi 
dans  le  vide,  sans  aucun  lien  qui  les  équi- 
libre, qui  les  retienne  et  les  règle,  sont 
nécessairement  exposées  à  des  chocs  qui 
doivent  les  détruire;  en  outre,  l'harmonie 
du  poids  de  chacune  avec  les  distances 
n'est  réglée  par  rien,  et  quand  les  lluides 
viendront,  il  faut  leur  supposer  une  puis- 
sance qu'ils  n'ont  pas,  pour  remettre  tout 
en  place;  tandis  qu'au  contraire,  lésinas- 
ses arrivant  lorsque  l'espace  est  déjà  rem- 
pli par  les  fluides,  elles  s'y  équilibrent 
tout  naturellement,  elles  sont  retenues  et 
enveloppées  par  ces  fluides,  elles  sont  ré- 
glées dans  leurs  mouvements  respectifs  par 
l'action  impulsive  des  fluides  et  par  leur 
propre  action  de  résistance.  Les  fluides 
ont  donc  dû  être  créés  avant  l'ensemble  des 
niasses.  Cependant  ont-ils  dû  être  créés,  dans 
notre  monde  solaire,  avant  la  masse  de  la 
terre?  Non,  et  par  une  raison  semblable; 
il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  la  création 
d'une  seule  niasse  primitive  sans  les  flui- 
des. Mais  si  les  fluides  sont  créés  tout  d'a- 
bord, comme  il  n'y  a  aucune  résistance, 
l'expansion  indéfinie  doit  avoir  lieu,  puis- 
que telle  est  la  propriété  des  fluides  ;  au 
heu  que  s'il  existe  une  résistance,  quand 
les  lluides  arriveront,  la  force  impulsive  se 
combine  avec  la  résistance,  et  les  mouve- 
ments en  naissent;  l'expansion  indéfinie 
n'a  plus  lieu  ;  de  la  sorte,  le  levier  repré- 
senté par  la  résistance  de  la  terre  est  pré- 
paré pour  recevoir  l'application  de  la  force 
■es  tluides.   En  outre,   la  vaporisation  des 
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eaux  était  bien  plus  facile  avant  l'existence 
des  fluides.  Mais  s'il  faut  admettre  que  les 
fluides  sont  composés  des  éléments  d<  l'eau 
réduits  à  leur  état  de  simplicité;  en  un 
mot,  si  l'air  et  l'éther  sont  les  éléments 
les  plus  subtils  de  l'eau,  comme  plusieurs 
physiciens  l'ont  cru,  il  est  impossible  d'ex- 
pliquer les  choses,  si  la  masse,  de  la  terre 
et  des  eaux  n'a  pas  été  créée  la  première. 
lui  effet,  si  les  éléments  fluides  avaient  été 
créés  les  premiers,  la  loi  de  l'expansion 
indéfinie,  I  absence  de  mouvement,  de  résis- 
tance, de  causes,  de  pression,  aurait  à  ja- 
mais empêché  l'agrégation  des  masses  et 
leur  formation  au  milieu  des  fluides;  ou 
contraire,  la  masse  étant  créée  la  première, 
la  loi  de  la  vaporisation  instantanée  dans 
le  vide  fait  surgir  les  vapeurs,  et  facilite 
la  décomposition  des  éléments  subtils  con- 
tenus dans  l'eau,  pour  en  former  les  lluides. 
De  la  sorte  tout  esl  conforme  aux  lois  con- 
nues, dont  l'atmosphère  et  tous  les  tluides 
sont  des  conséquences  et  des  effets.  Nous 
verrons  plus  tard  pourquoi  les  végétaux  ont 
dû  être  créés  avant  le  soleil.  Pour  le  mo- 
ment, nous  nous  contenterons  de  remarquer 
que  la  création  des  astres,  alors  que  les 
lluides  remplissent  l'espace,  est  en  confor- 
mité avec  les  lois  du  mouvement  et  que, 
par  conséquent,  ils  sont  venus  dans  le  temps 
opportun.  En  effet,  soit  que  le  soleil  ait  été 
formé  par  une  concentration  de  l'agent  de 
la  lumière,  soit  qu'il  ait  été  créé  d'une  subs- 
tance spéciale,  il  venait  quand  tout  était 
préparé  ou  pour  le  former  ou  pour  le  re- 
cevoir. 11  en  est  de  même  des  autres  as 
très. 

«  Avant  d'aller  plus  loin,  nous  avons 
à  revenir  sur  nos  pas,  afin  de  ne  rien  lais- 
ser de  douteux,  rien  d'obscur.  Nous  avons 
suffisamment  exposé  l'œuvre  du  premier 
jour,  la  formation  des  ténèbres,  la  créa- 
tion de  la  lumière  et  son  action.  Nous  de- 
vons maintenant  dire  un  mot  de  l'œuvre  du 
second  jour,  avant  de  passer  à  la  théorie 
de  la  terre  dont  la  création  est  achevée 
au  troisième  jour. 

«Or  voici  l'œuvre  du  second  jour  dans 
Je  texte  de  la  Vulgale  :  Dixit  quoque  Deus  : 
Fiat  firmamentum  in  média  aquarum,  et  di- 
vidat  tiquas  ab  aquis.  Et  fet.it  Deus  firma- 
mentum, divisitque  aquas  quœ  crant  sub  fir- 
mamento,  ab  his  quœ  erant  super  firmamen- 
tum. Et  faction  est  ita.  Vocavitque  Dtus 
firmamentum,  cœlum,  et  factum  est  vespere  et 
mène,  diessecundus  (680).  «  Dieu  dit  encore: 
Qu'il  y  ail  un  firmament  au  milieu  des 
eaux,  et  qu'il  divise  les  eaux  d'avec  les 
eaux.  Et  Dieu  lit  un  firmament,  et  il  divisa 
les  eaux  qui  étaient  sous  le  firmament,  de 
celles  qui  étaient  au-dessus  du  firmament. 
Et  il  fut  ainsi.  Et  Dieu  appela  le  firmament, 
ciel  :  et  il  y  eut  un  soir  et  un  matin,  jour 
second.  »  Nous  avons  déjà  expliqué  la  di- 
vision  des  eaux  par  l'action  chimique  du 
fluide  éfhéré  sur  la  décomposition  des  va- 
peurs.   Le  seul  uoint  qui  doive  maintenant 
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nous  occuper,  c  est  le  mot  frmamentum  qui 
semble  impliquer  quelque  chose  de  la  soli- 
dité, et  considérer  les  cieux  comme  une 
voûte  solide  et  ferme.  De  là  certains  es- 
prits ont  pu  prendre  occasion  de  tourner 
en  ridicule  ce  qu'il  leur  a  plu  d'appeler 
la  physique  de  l'Écriture,  et  par  suite  d'en 
tirer  une  objection  contre  l'inspiration  di- 
vine, comme  si  Dieu  avait  dû  charger  ses 
envoyés  d'apporter  aux  hommes  la  science 
des  choses  physiques  toute  faite,  sans  rien 
laisser  à  l'intelligence  humaine  à  décou- 
vrir. 

«  Mais, avant  toute  discussion  scientifique, 
avant  toute  explication'plus  ou  moins  plausi- 
ble qu'il  nous  serait  permis  de  proposer,  il 
est  une  remarque  importante  à  faire  ;  elle 
coupe  court  à  toutes  les  objections,  elle  ren- 
voie le  ridicule  à  ses  auteurs.  Le  but  de 
ia  révélation  n'est  nullement  le  monde 
physique,  nilesscienceshumaines.  L'homme, 
être  moral  et  social,  pour  lequel  ce  monde 
physique  a  élé  fait,  voilà  le  seul  but  que 
Dieu  pouvait  ye  proposer  en  se  révélant 
à  l'homme,  afin  de  se  faire  connaître  à  lui , 
de  lui  apprendre  en  même  temps  sa  pro- 
pre origine,  sa  nature,  ses  destinées  et 
ses  obligations.  En  se  servant  d'hommes 
spécialement  choisis  pour  être  ses  organes 
auprès  de  leurs  semblables,  Dieu  les  re- 
vêt de  son  autorité  et  de  sa  véracité.  Mais 
ces  sublimes  prérogatives  ne  sont  point  ac- 
cordées à  ces  hommes  pour  leur  individu, 
elles  leur  sont  données  pour  ceux  vers  les- 
quels ils  sont  envoyés;  il  en  est  absolu- 
ment des  prérogatives  des  prophètes  comme 
des  pouvoirs  donnés  à  l'Église  et  aux  prê- 
tres. L'Église  enseignante  a  reçu  les  pro- 
messes d'infaillibilité  dans  la  doctrine,  mais 
les  hommes  qui  sont  revêtus  de  cette  pré- 
rogative ne  sont  pas  pour  cela  infaillibles 
pour  eux-mêmes,  ils  ne  le  sont  que  pour 
instruire  l'Eglise  enseignée.  Les  prêtres  ont 
Jepouvoirde  conférer  les  sacrements,  mais  ce 
pouvoir  n'est  pas  donné  pour  leur  individu, 
il  est  donné  pour  les  autres  hommes.  Dès 
lors,  puisque  les  prophètes,  les  envoyés  de 
Dieu,  l'Église,  les  prêtres  doivent  exercer 
leur  mission  vis-à-vis  des  autres  hommes, 
il  est  absolument  nécessaire  qu'ils  em- 
ploient les  moyens  propres  à  agir  sur  les 
hommes  auxquels  ils  se  sont  adressés;  qu'ils 
leur  parlent  un  langage  que  les  hommes 
puissent  comprendre,  et  qu'ils  agissent  d'une 
manière  proportionnée  à  leur  intelligence. 
A  ce  point  de  vue,  supposez  Moïse  venant, 
en  savant  physicien,  expliquer  aux  Hébreux 
comment  le  ciel  n'est  pas  quelque  chose 
de  solide,  mais  un  plein  fluide,  ou  autre 
chose  à  quoi  ce  peuple  n'eût  rien  compris, 
et  jugez  alors  où  serait  le  ridicule.  Quand 
bien  même  Moïse  eût  parfaitement  connu 
la  nature  du  ciel,  ce  qui  peut  être,  il  de- 
vait mettre  de  côté  sa  science  pour  parler 
aux  Hébreux  un  langage  qu'ils  comprissent, 
pourvu  qu'il  n'y  eût  rien  d'absurde  dans 
son  expression.  Qu'y  a-t-il  là  d'étrange  ? 
absolument  rien,  et  cette  réponse  est  gé- 
nérale pour  toutes  les  difficultés  du  même 
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genre  Nous  pourrions  donc  en  rester  là,  si 
la  nature  de  ce  cours  ne  nous  obligeait  à 
aller  un  peu  [dus  loin  dans  l'explication  de 
ce  mot  firmament. 

«  Si  nous  consultons  la  philosophie  an- 
cienne et  spécialement  la  philosophie  grec- 
que, nous  trouvons  qu'un  grand  nombre  de 
philosophes  ont  considéré  le  ciel  comme 
une  voûte  parfaitement  solide,  à  laquelle 
plusieurs  fixaient  les  étoiles  et  les  astres. 
Qu'y  aurait -il  d'étonant  si  les  Hébreux 
avaient  eu  les  mêmes  idées,  auxquelles 
Moïse  se  serai»  accommodé?  Mais  nous  allons 
voir  qu'il  n'en  est  rien,  et  que  la  physique, 
aussi  bien  que  la  philosophie  des  Livres 
saints,  n'a  admis  aucune  des  nombreuses 
erreurs  que  nous  rencontrons  à  chaque  pas 
dans  les  sciences  humaines  de  l'antiquité  : 
et  c'est  déjà  un  fait  bien  remarquable. 

«  En  effet,  pour  la  difficulté  qui  nous  oc- 
cupe, le  texte  hébreu,  qui  est  l'original,  la 
lève  de  la  manière  la  plus  complète  et  la  plus 
satisfaisante,  (PpTîV)  iehi  raqiah  :  «  Qu'il  y 
ait  une  étendue,  »  dit  le  texte;  le  mol  raqiah 
vient  du  verbe  raqah,  qui  signifie  à  la  forme 
absolue  broyer,  fouler  aux  pieds,  disjoindre 
en  bruyant,  affermir,  rendre  solide. 

■•<  A  la  première  forme  causative,  il  signifie 
disjoindre,  étendre;  enfin  à  la  seconde  forme 
causative,  il  signifie  étendre,  expandere;  or, 
c'est  de  cette  dernière  forme  qu'est  tiré  le 
mot  raqiah,  qui  signifie  donc  étendue  :  d'où 
il  suit  que  Moïse  disait  [aux  Hébreux  :  Dieu 
a  fait  la  vaste  étendue  qui  couvre  vos  têtes  et 
il  l'a  appelée  ciel. 

<  Le  même  mot  raqiah  est  pris  dans  l'E- 
criture au  figuré  pour  signifier  tout  ce  qui 
sert  d'appui,  de  protection;  on  lit  en  plu- 
sieurs passages  de  l'Ecriture  :  Dieu  est  mon 
raqiah,  mon  appui,  mon  protecteur.  Il  signi- 
fie tout  ce  qui  sert  de  lien  ,  tout  ce  qui 
affermit,  de  quelque  manière  que  ce  puisse 
être. 

<  Les  Septante  ont  traduit  raqiah  pas 
<TT£/5ÉMfia  qui  signifie  appui,  tout  ce  qui  sert 
à  affermir,  à  consolider,  et  qui  s'emploie 
au  propre  et  ou  figuré  comme  l'hébreu 
raqiah. 

«  Le  mot  lalin  frmamenturn  n  toutes  les 
mêmes  significations  propres  et  figurées. 

«  A  ne  s'en  tenir  donc  qu'à  l'étymologie 
des  mots,  l'expression  hébraïque  signifiant, 
étendue,  ciel,  aurait  été  traduite  en  grec  et 
en  latin  par  s-n/givpx  et  firmamentum,  qui 
marquent  quelque  chose  c-)e solide;  ce  qu'il 
faudrait  peut-être  attribuer  aux  idées  philo- 
sophiques des  Grecs  sur  la  solidité  du  ciel, 
et  cela  ne  prouverait  absolument  rien  pour 
la  valeur  de  l'expression  dont  s'est  servi 
Moïse,  mais  montrerait  seulement  que  les 
interprètes  se  sont  accommodés  aux  idées  de 
ceux  pour  qui  ils  traduisaient. 

«  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  é.tymologies, 
en  rapprochant  les  principaux  textes  de  l'E- 
criture qui  peuvent  nous  apprendre  quelle 
idée  les  auteurs  inspirés  attachaient  à  la 
nature  des  cieux,  nous  verrons  qu'elles 
sont  parfaitement  conformes  à  ce  que  nos 
langues  en   disent.   Nous   lisons  dans  Job 
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(681)  :  Tu  fortitam  cun  eojfieo]  fabricatus 
es  cœlos,  qui  solidiiëimi  quasi  are  fusi  sunt. 
En  hébreu  :  «  Tu  as  peut-être  étendu  avec 

lui  (Dieu)  les  cieux  solides  comme  un  mi- 
roir fondu.  »  Les  cieux  sont  ici  comparés  à 
un  miroir  d'airain  fondu;  comme  lui,  ils 
paraissent  solides  et  éclatants.  Bzéchiel  (682) 

m1  sert  à  peu  pies  de  la  môme  comparaison: 
Et  similitudo  super  capita  animalium  firma- 
menti,  quasi aspectus  crystalli  :  «  Et  sur  la 
tôle  des  animaux  la  ressemblance  du  firma- 
ment ,  comme  l'aspect  du  cristal.  »  Ces 
comparaisons,  prises  dans  la  nature  appa- 
rente des  choses,  ne  disent  rien  sur  la  com- 
position intime  des  cieux,  elles  répondent 
;:u  cristal  (1rs  deux,  au  miroir  dit  firmament 
île  nos  poêles,  et  voilà  tout  ;  c'est  un  langage 
poétique  et  nullement  une  nomenclature 
scientifique.  Si  les  écrivains  sacrés  s'é- 
taient servis  de  la  nomenclature  des  sa- 
vants, les  poëtes  auraient  pu  se  plaindre; 
ils  se  sont  servis  du  langage  poétique,  les 
nomenclateurs  se  plaignent;  cela  ne  prouve 
qu'une  chose  :  chacun  plaide  pour  l'objet  de 
sa  prédilection,  et  ne  veut  rien  juger  que 
d'après  la  faible  mesure  des  étroites  limites 
de  ses  connaissances. 

«  Souvent,  dans  l'Ecriture,  les  mots  cœlum 
et  firmammtum  sont  synonymes;  le  Psal- 
miste  (683)  dit  en  effet  :  Cœti  enarrant  glo- 
riam  l)ei ,  et  opéra  manuum  ejus  annuntiat 
firmamentum  :  «  Les  cieux  racontent  la  gloire 
de  Dieu,  et  le  firmament  proclame  les  cou- 
vres de  ses  mains,  »  D'après  les  règles  du 
parallélisme  hébraïque,  les  deux  parties  de 
ce  verset  reproduisent  la  même  idée,  et 
ca7i  et  firmamentum  signifient,  par  consé- 
quent, la  même  chose;  cette  identité  de 
signification  est  d'ailleurs  prouvée  par  une 
foule  d'autres  textes,  et  notamment  par  le 
premier  chapitre  de  la  Genèse. 

«  Or  voyons  ce  que  l'Ecriture  dit  des 
cieux  ou  du  firmament:  Hoc  dicit  Dominus 
Dcus,  créant  cœlos,  et  extendens  eos  :  firmans 
terrai»,  et  quœ  germinant  ex  ea  (68V)  :  "  Voici 
ce  que  dit  le  Seigneur,  qui  a  créé  les  cieux 
et  qui  les  a  étendus,  qui  a  affermi  la  terre  et 
ce  qui  germe  d'elle.  »  Ego  Dominus,  faciens 
omnia,  extendens  ccrlos  soins,  stabiliens  ter- 
rain et  nullus  merum  (685)  :  «  Je  suis  le  Sei- 
gneur, j'ai  fait  toutes  choses;  seul,  j'ai 
étendu  les  cieux  et  affermi  la  terre,  et  nul 
n'était  avec  moi.  »  Manus  mcœ  letenderunt 
cœlos,  et  omni  militiœ  eorum  mandari  (686)  : 
«  Mes  mains  ont  étendu  les  cieux,  et  j  ai 
donné  la  loi  à  toute  leur  milice.  »  D'après 
ces  textes,  le  firmament  ou  les  cieux  sont 
une  étendue  opposée  à  la  terre  qui  est  atTer- 
mie.  Cependant  nous  lisons  ailleurs  que  les 
cieux  ont  été  affermis;  il  est  donc  utile  de 
rechercher  la  signification  de  ce  mot  :  Vcrbo 
Domini  cœli  firmati  sunt,  dit  le  Psalmiste, 
il  spir'tu  oris  ejus  otnnis  virtus  eorum  (687). 
Les  cieux  ont  été  affermis  par  la  parole  du 

(681)  Jo&'xxxvii,  18. 
(082)  Ezéch.  i,  2i 
<68?)  Ps.  xvm,  1. 
(GSi)  Isa.  m  .  *i. 
(685)  Isa.  m  iv.  -2i. 


Seigneur,  et  loule  leur  armée  par  le  souille 
desabouche.  »  Or,  l'armée  îles  cieux,  ce 
sonl  les  astre9.  Les  cieux  et  1rs  astres  ont 
donc  été  affermis  par  la  parole  et  par  le  soui- 
lle du  Seigneur.  Evidemment,  in,  il  s'agit 
de  l'ordre  constant  des  cieux,  des  oaouve- 
mciiis  réguliers  'les  astres  :  c'est  Dieu  qui  a 
établi  cet  ordre  et  ces  mouvements  ;  l'ex- 
pression affermi  m-  peut  donc  signifier  que 
cet  ordre  et  la  régularité  de  ses  mouvements, 
ce  qui  n'entraîne  nullement  une  solidité 
matérielle,  pas  plus  que  le  mol  établir,  dont 
nous  nous  servons  dans  le  même  sens  en 
français.  Dominus)  qui  firmavit  terrain  super 
aquas  (688) ,  dit  encore  le  Psalmiste  :«  Le 
Seigneur  qui  a  affermi  la  terre  sur  les 
eaux.  »  La  signification  du  verbe  affermir  ne 
peut  être  douteuse  ici;  elle  ne  peut  expri- 
mer que  l'équilibre  de  la  terre  ou  milieu 
des  eaux;  or,  l'équilibre  entraîne  avec  lui 
l'idée  de  fermeté,  de  résistance,  de  solidité; 
c'est  cet  équilibre  qu'exprime  le  verbe 
affermir  toutes  les  fois  qu'il  est  question 
des  astres,  du  ciel ,  de  la  terre  et  des  eaux 
dans  l'Ecriture;  le  livre  des  Proverbes  vu 
nous  le  prouver  d'une  manière  évidente; 
c'est  la  Sagesse  qui  parle  :  Quando  prœparu- 
Imt  cœlos,  aderam  :  quando  certa  lige  et  gy\ ro 
tallabat  abyssos;  quando  aHhera  firmabat  sur- 
sum, et  librabat  fontes  aquarum;  quando  circum- 
(laluit  mari  terminiim  suum  et  Irgrm  ponelmt 
aquis,ne transirent  fines suos  ;  quando  appende- 
l/at  fundamenta  terrœ,  i -uni  eo  eram,  cuneta 
componens  (68!>).  «  Lorsqu'il  préparait  les 
cieux,  j'étais  présente;  lorsqu'il  environnait 
les  abîmes  d'un  cercle  immense  et  d'une  loi 
inviolable,  lorsqu'il  affermissait  les  régions 
éthérées  et  qu'il  équilibrait  les  sources  des 
eaux,  lorsqu'il  entourait  la  nier  de  limites 
et  qu'il  imposait  une  loi  aux  eaux,  afin 
qu'elle  ne  passassent  point  leurs  bornes; 
lorsqu'il  suspendait  les  fondements  de  la 
terre,  j'étais  avec  lui,  coordonnant   toutes 

choses.    » 

«  C'est  donc  ici  la  loi  de  la  libration  géné- 
rale de  l'univers  qui  est  peinte  d'une  ma- 
nière admirable,  et  que  Job  va  nous  rendre 
avec  mitant  de  poésie  :  Qui  extendit  aquilo- 
vcin  super  raciium,  et  appendit  terrain  super 
riihilum,  qui  ligat  aquas  in  nubibus  suis,  ut 
non  erumpant  pariter  deorsum.  Qui  teint 
ruliuiu  solii  sui ,  et  expandit  super  illud  ne- 
bulam  suam.  Trrminum  circumdedit  aquis , 
usque  dum  finiantur  lux  et  tenebrœ  (6Î!0). 
«  C'est  lui  qui  a  étendu  l'aquilon  sur  le  vide 
et  suspendu  la  terre  sur  le  néant;  c'est  lui 
qui  lie  les  eaux  dans  les  nuées,  afin  qu'elles  ne 
fondent  pas  tout  à  la  fois  sur  la  terre;  c'est  lui 
qui  soutient  aux  cieux  l'aspect  de  son  trône 
et  qui  répand  au-devant  ses  nuages;  c'est 
lui  qui  a  marqué  leurs  bornes  aux  eaux, 
jusqu'à  ce  que  finissent  la  lumière  cl  les 
ténèbres.  »  Le  prophète  Isaie  peint  la  même 
loi  dans  son  langage  sublime  :  Quis  mensus 

(G8G)  Isa.  xlv,  12. 

(687)  Ps.  xxxu,  6. 

(688)  Ps.  r.NXxv,  G. 
(080)  Prnv.  vm,  27-50 
(690  lob  x\m.  7-10 
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est  pugillo  aquas,  et  canos  paitno  pondérai  it? 
Quis  appendit  tribus  digitis  molem  tcrrœ,  et 
Itbravit  in  pondère  montes,  et  eoiles  in  sta- 
tera  (691)?  «  Qui  a  mesuré  les  eaux  dans  le 
creux  de  sa  main  et  pesé  les  cieux  de  ses 
doigts?  Qui  souùent  de  trois  doigts  la  masse 
de  la  terre,  et  qui  a  équilibré  les  montagnes 
sur  leur  propre  poids  et  mis  les  collines  dans 
la  balance?  » 

«  Cette  abondance  de  textes,  auxquels  on 
pourrait  en  ajouter  bien  d'autres,  ne  peut 
laisser  aucun  doute  sur  le  sens  de  toutes  ces 
peintures  poétiques.  Les  écrivains  sacres 
ont  donc  voulu  nous  apprendre  que  c'est 
Dieu  qui  a  établi  l'équilibre  des  deux,  de 
l'air  et  des  nuages,  des  astres  et  des  eaux 
aussi  bien  que  de  la  terre.  Ils  se  sont  servis 
du  langage  poétique  qui  exprime  ce  que 
voient  les  sens;  il  est  facile  de  traduire  leur 
pensée  en  langage  scientifique;  mais  ils  ne 
pouvaient  ni  ne  devaient  se  servir  de  ce 
dernier  langage,  qui  varie  avec  les  progrès 
de  la  science  humaine,  et  il  serait  absurde 
de  leur  en  faire  un  reproche. 

«  De  cet  ensemble  ressort  aussi  le  sens  ri- 
goureux qu'il  faut  attacher  au  mot  firma- 
ment, soit  qu'avec  l'hébreu  on  l'entende  de 
l'étendue  des  cieux,  soit  qu'avec  les  Septante 
et  la  Vulgate  on  y  attache  l'idée  de  fermeté. 
Dans  tous  les  cas,  ce  firmament  n'est  autre 
chose  que  l'admirable  équilibre  qui  règne 
dans  les  espaces,  qui  règle  les  mouvements 
des  astres  et  celui  de  la  terre. 

'<  Si  maintenant  vous  voulez  vous  rap- 
peler que  nous  avons  démontré  qu'il  fallait 
absolument  admettre  que  les  espaces  de 
noire  monde  solaire  sont  |remplis  de  flui- 
des; que  ces  fluides  sont  des  causes  impul- 
sives de  mouvement;  qu'ils  opposent  une 
résistance  aux  solides;  que  les  solides  leur 
opposent  à  leur  tour  une  résistance  d'où 
résulte  la  répulsion  et  les  mouvements  di- 
vers, en  vous  rappelant  tous  ces  faits,  vous 
comprendrez  combien  est  juste  et  rigoureuse 
l'expression  de  firmament  pour  désigner  les 
espaces  du  ciel,  puisque  les  fluides  étendus 
dans  ces  espaces  sont  le  lien  d'équilibre,  la 
cause  de  stabilité  des  mouvements  des  astres 
et  de  la  terre.  Cette  interprétation  scientifi- 
que découle  de  tout  ce  que  nous  avons  dé- 
montré jusqu'ici  ;  ce  n'est  point  un  de  ces 
efforts  d'imagination,  une  de  ces  idées  creu- 
ses, telles  que  pourraient  le  croire  les  per- 
sonnes qui  n'ont  aucune  idée  nette  et  arrê- 
tée sur  les  lois  du*  mouvement  et  sur  ses 
causes  dans  notre  monde,  et  qui  s'imaginent 
que  l'air  et  les  fluides,  à  cause  de  leur  sub- 
tilité, ne  peuvent  rien  affermir,  rien  solidi- 
fier; personnes  qui  ignorent  à  ce  point  les 
faits  les  plus  vulgaires  de  l'expérience  , 
qu'elles  ne  savent  pas  que  c'est  le  poids  de 
l'air  qui  empêche  la  vaporisation  des  eaux 
et  qui  les  maintient,  les  affermit  dans  l'état 
liquide.  Le  texte  sacré  est  plus  juste  et  plus 
vrai. 

«  Considérez,  en  effet,  ce  qu'il  dil  :  Fiat 
prmamentum   in   medio  aquarum,   et  dividat 


aquas  ah  aquis.  «  Qu'il  y  ait  un  firmament 
au  milieu  des  eaux,  et  qu'il  divise  les  eaux 
d'avec  les  eaux  ;  qu'il  divise  les  eaux  qui 
sont  au-dessus  du  firmament  d'avec  celles 
qui  sont  au-dessous.  »  Or  qu'est-ce  qui  di- 
vise les  eaux  liquides  des  eaux  en  vapeurs? 
N'est-ce  pas  l'atmosphère  composée  de  gaz  , 
plus  pesants  que  les  vapeurs  d'eau,  qui  doi- 
vent, par  conséquent,  s'élever  au-dessus? 
ZMais  n'est-ce  pas  encore  cette  même  atiiio-- 
phère  qui  pèse  sur  les  eaux  des  mers  et  1rs 
maintient,  les  affermit  dans  leur  état  liquide 
cl  dans  leurs  limites?  Quel  nom  pouvait 
donc  mieux  lui  convenir  que  celui  de  firma- 
ment, qui  signifie  tout  ce  qui  affermit,  tout 
ce  qui  maintient ,  au  propre  comme  au 
figuré? 

«  Ainsi,  la  terre  est  environnée  des  eaux 
liquides;  la  terre  et  les  eaux  sont  envelop- 
pées par  l'atmosphère  qui  maintient  la  terre 
en  équilibre  et  les  eaux  dans  leur  état  liqui- 
de; au-delà  de  l'atmosphère  se  trouvent  des 
eaux  en  vapeurs  et  de  l'hydrogène,  qui  sont 
à  leur  tour  comprimés  par  les  fluides  qui 
remplissent  les  espaces  et  forment  le  ciel,  et 
au  milieu  desquels  se  meuvent  avec  ordre 
les  astres,  et  ainsi  l'ordre  est  constant,  tout 
est  affermi  dans  l'équilibre  parlescicux  ou  le 
firmament.  » 

M.  Maupied  essaie  ensuite  une  théorie  de 
la  terre,  mais  auparavant  il  s'efforce  do  dé- 
molir les  théories  neptunienne  et  plutomen- 
ne.  Il  a  contre  elles  d'excellents  arguments: 
voyons  s'il  en  a  d'aussi  décisifs  en  faveur  de 
la  sienne. 

«  Scientifiquement  parlant,  dit-il,  on  ne 
peut  imaginer  que  quatre  hypothèses  fonda- 
mentales sur  l'origine  de  notre  planète,  parce 
que  nous  ne  connaissons  la  matière  que  sous 
trois  élats  :  l'état  solide,  l'état  liquide,  et 
l'état  fluide  ou  gazeux;  par  conséquent  la 
terre  ne  peut  être  supposée  avoir  existé  ori- 
ginairement qu'  à  l'un  de  ces  trois  états,  ou 
bien  à  un  état  mixte,  qui  serait  la  combinai- 
son des  solides,  des  liquides  et  des  gaz.  H 
n'y  a  pas  d'autre  hypothèse  imaginable.  Or 
nous  avons  vu  que  l'hypothèse  astronomico- 
chimiqne,  qui  suppose  la  terre  originelle  à 
l'état  gazeux,  est  de  tout  point  insoutenable 
et  inadmissible. 

«  L'hypothèse  de  la  fluidité  ignée,  ou  plu- 
tonienne,  n'est  pas  plus  solidement  établie  : 
en  contradiction  avec  un  grand  nombre  de 
faits,  elle  n'en  explique  aucun  d'une  manière 
satisfaisante. 

«  L'hypothèse  neptunienne  ou  de  l'état 
liquide  aqueux ,  généralement  abandonnée 
aujourd'hui,  n'a  d'ailleurs  pour  elle  aucune 
raison  sérieuse,  et  elle  est  en  contradiction 
avec  la  plupart  des  faits  observés. 

«  Aucune  hypothèse  n'a  jamais  prétendu 
que  la  terre  eût  été  créée  à  l'état  purement 
solide  :  une  telle  hypothèse  n'aurait  d'ailleurs 
Dour  elle  aucun  appui. 

«  11  ne  nous  reste  donc  que  le  quatrième 
cas,  savoir  :  que  la  terre  a  été  créée  sous  les 
trois  états,  solide,  liquide  el  gazeux,  combi- 
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nos.  Cette  théorie  n'a  rien  d'exclusif:  elle 
lait  concorder  tuâtes  les  sciences  physiqui 
et  morales  ;  elle  rend  compte  de  tous  les  faits, 
comme  nous  espérons  le  faire  voir  :  elle  est 
donc  éminemment  scientifi  nie  :  or  c'est  la 
théorie  de  Moïse. 

«  Quelle  que  soit  l'hypothèse  qu'on  em- 
brassai il  faul  nécessairement  admettre  que 
la  terre  a  été  créée  pour  un  but  et  qu'elle  ;i 
reçu  une  forme  convenable  à  sa  Un.  Or  tout 
nous  prouve  que  la  terre  est  faite  pour  ser- 
vir de  séjour  aux  autres  êtres  organisés  et  à 
l'homme.  Fn  outre,  dans  toute  hypothèse,  il 
faut  admettre  une  première  création,  au 
inoins  celle  des  éléments: ce  qui  ne  fait  que 
reculer  la  difficulté  en  L'augmentant.  Si  I  on 
veut  en  effet  que  la  terre  ait  été  créée  à  l'é- 
tat élémentaire  ou  gazeux,  on  est  obligé 
de  reconnaître  que  La  nature  aveugle  l'a  en- 
suite arrangée  d'une  manière  harmonique 
avec  sa  tin  qui  esl  de  recevoir  des  êtres  or- 
ganisés :  or,  une  telle  prévision,  dans  une 
cause  aveugle,  dans  le  hasard,  n'est  pas  ra- 
tionnelle, lui  outre,  ce  système  enlève  une 
partie  des  propriétés  de  la  matière  et  sup- 
prime par  conséquent  es  lois  du  monde  phy- 
sique; et  nous  avons  vu  que,  par  là  même, 
il  rend  toute  combinaison  et  toute  formation 
impossibh  s  :  il  en  est  de  même  des  autres 
hypothèses.  Puis  donc  qu'il  faut  admettre 
une  première  création,  n'est-il  pas  plus  lo- 
gi que,  et  par  là  même  plus  scientifique,  d'ad- 
inetlre  que  la  matière  a  été  créée  avec  tou- 
tes ses  Lois  essentielles  et  dans  L'état  conve- 
nable au  but  de  sa  création?  Cette  théorie 
est  beaucoup  plus  scientifique  qu'une  hypo- 
thèse exclusive  et  sans  hase;  elle  est  con- 
forme au  grand  principe  d'Arislote  :  qu'en 
toute  chose  il  faut  rechercher  la  cause  ,  et 
surtout  la  cause  première,  et  que  nous  n'a- 
vons la  science  d'une  chose  que  quan  I  nous 
en  connaissons  les  causes  :  ici  nous  avens  la 
cause  finale  et  la  cause  première. 

«  En  etfet  Dieu,  en  créant  la  terre,  ne  se 
proposait  évidemment  rien  autre  chose  que 
île  préparer  aux  végétaux,  aux  animaux,  à 
l'homme,  un  lieu  propre  à  leur  servir  d'ha- 
bitation; il  dut  donc  la  créer  dans  l'état  le 
plus  convenable  à  cette  destinée.  Or,  si  la 
terre  avait  été  primitivement  à  l'état  gazeux, 
'iv.  fusion  ignée  ou  de  liquéfaction  aqueuse, 
ce  devrait  être  un  sphéroïde  parlait  de  révo- 
lution, sans  la  moindre  inégalité,  sans  mon- 
tagnes et  sans  vallées,  par  conséquent.  Dès 
lors,  plus  de  cours  d  eau  possibles,  plus  de 
températures,  de  climats  variés,  et  par  con- 
sé  |uent  les  êtres  organisés  n'auraient  pu  y 
vivre  :  car  il  faut,  à  la  plupart,  des  cours 
d'eau,  il  faut,  pour  les  divers  êtres,  des  cli- 
mats divers.  Dans  l'hypothèse  môme  où  il  y 
aurait  eu  de  l'eau,  il  aurait  encore  fallu  que 
tous  ces  êtres  eussent  pu  vivre  sous  le  môme 
climat.  E»  outre,  la  structure  actuelle  du 
globe  prouve  qu'il  y  a  eu,  dès  l'origine ,  des 
vallées,  des  montagnes  et  des  cours  d'eau  : 
sans  cela,  en  effet,  les  terrains  stratifiés,  les 
couehes  secondait  es  et  tertiaires  n'auraient 
pu  se  former.  Car  d'où  seraient  venus  les  détri- 
tus, les  terres  charriées,  rapportées,  puisqu'il 


n'y  aurait  eu  aucune  pente,  aucune  cause  de 
transport?  On  ne  peut  pas  dire  que  toutes 
les  montagnes  auraient  pu  se  former  posté- 
rieurement, et  par  là  amener  toutes  les  con- 
ditions que  nous  demandons  ici.  Par  quelle 
cause,  en  effet,  ces  montagnes  se  seraient- 
elles  formées?  Ce  ne  peul  pas  être  par  les 
dislocations,  les  déchirements  de  la  croûte 
solide, dans  l'hj  pothèse  du  noyau  gazeux, ou 
en  fusion  ignée,  puisque  nous  avons  prouve 
l'impossibilité  de  cette  hypothèse;  ce  ne 
peut  pas  plus  être  par  suite  de  la  dii  solution 
aqueuse,  puisqu  'au  contraire,  sous  son  in- 
fluence, toute  inégalité,  toute  aspérité  dis- 
parait. D'ailleurs  nous  avons  montré  que 
celte  hypothèse  était  impossible.  Sera-ce 
par  les  voli  ans?  Mais  les  causes  des  vol.  ans 
manquaient  à  la  terre  primitive,  puisqu'elle 
n'était  pas  en  fusion:  les  volcan-,  d'ailleurs 
n'ont  pu  pro  luire  que  des  montagnes  volca- 
niques, des  cratères  ('teints.  Or,  combien  j 
a-t-il  de  monta, nés  qui  ne  peuvent  évidem- 
ment pas  être  attribuées  aux  volcans?  En 
outre,  c'est  un  l'ait  aujourd'hui  démontré  en 
géologie:  la  cause  ignée  et  la  cause  aqueuse 
ont  ;Tgi  simultanément  dans  des  lieux  divers, 
et  quelquefois  dans  les  mêmes  lieux,  et  cela 
à  toutes  1rs  époques  postérieures  a  la  créa- 
tion. Cette  belle  observation  nous  ramène 
donc  encore  à  la  nécessité  des  montagnes 
primitives  et  des  vallées  pour  la  formation 
des  terrains  aqueux,  qui,  même  dans  un 
gran  1  nombre  de  localités,  sont  antérieures 
a  l'existence  des  volcans. 

«  Ainsi,  avec  Butfon  et  beaucoup  d'autres, 
nous  sommes  conduits  à  reconnaître  que  la 
terre  primitive  dm  néi  essairement  avoir  des 
montagnes  et  des  vallées,  pour  que  les  ter- 
rains postérieurs  aient  pu  se  former,  et  que 
les  êtres  organisés  aient  pu  vivre.  Avec  Pal- 
.  le  premier  et  le  plus  grand  de' tous  les 
gi  ologues  observateurs,  nous  sommes  obli- 
gés de  considérer  les  montagnes  granitiques 
et  toutes  les  montagnes  de  roches  primitives, 
comme  ayant  toujours  été  ce  qu'elles  sont, 
et  par  conséquent  comme  ayant  été  créées 
avec  la  terre. 

«  La  conséquence  rigoureuse  qui  sort  de 
ces  considérations,  c'est  que  la  toute-puis- 
sance divine  a  créé  la  terre  complète,  avec 
ses  montagnes,  ses  vallées,  ses  mers,  ses 
cours  u'eau  et  son  atmosphère,  en  un  mot, 
propre  à  recevoir  ses  habitants  divers.  En 
outre,  la  densité  croissante  de  l'extérieur  à 
l'intérieur  est  une  conséquence  des  mouve- 
ments que  la  terre  devait  exécuter.  La  di- 
vine conception,  ayant  en  vue  ces  mouve- 
ments, savait  pourvoir,  en  calculant  la  den- 
sité du  globe  «Je  la  manière  la  plus  convena- 
ble, à  leur  exécution.  De  là  encore,  pour  les 
roclies  primitives,  L'état  plus  compacte  de 
demi -cristallisation,  etc.,  afin  que  les  cou- 
ci  es  qui  seraient  superposées  plus  tard,  soit 
par  la  cause  ignée,  soit  par  la  cause  aqueuse, 
fussent  moins  denses  ;  de  là  encore  la 
variété  de  composition  de  ces  mêmes 
roches  primitives  dont  les  exfoliations, 
les  débris  superficiels ,  devaient  four- 
n  r  de*  éléments  à  la  végétation  et  à   une 
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foule  d'autres  phénomènes.  De  là  encore  la 
grande  ressemblance  e;-itre  les  derniers  ter- 
rains primitifs  et  les  premiers  terrains  se- 
condaires,  puisque  ceux-ci  sont  formés  des 
détritus  de  ceux-là.  La  ligure  de  la  terre  est 
encore  une  conséquence  de  sa  destination: 
Dieu,  voulant  la  soumettre  à  un  mouvement, 
dut  lui  donner  une  forme  propre  à  ce  mou- 
vement ;  et  l'on  ne  conçoit  pas  qu'une  intel- 
ligence souverainement  sage  eût  pu  agir  au- 
trement. Or  pouvait-il  laisser  cette  figure  et 
ce  mouvement  à  déterminer  au  hasard,  ou 
à  une  cause  aveugle,  comme  sont  toutes  les 
causes  physiques?  Bulfon  arrivait  déjà,  par 
1<?  calcul,  à  ces  conséquences  qu'il  est  impor- 
tant de  rappeler  ici.  La  direction  commune 
du  mouvement  d'impulsion  qui  fait  que  les 
planètes  vont  toutes  d'occident  en  orient, 
lui  donnait,  pour  les  sis  planètes  connues 
de  son  temps,  Ci-  à  parier  contre  1  qu'elles 
n'auraient  pas  eu  ce  mouvement  dans  le 
même  sens,  si  la  même  cause  ne  l'avait  pas 
produit.  Or,  le  nombre  des  planètes  s'étant 
accru  par  les  nouvelles  découvertes,  la  pro- 
babilité s'est  accrue  en  proportion,  et  vient 
fortifier  la  preuve  que  le  mouvement  .des 
planètes  ne  peut  être  dû  au  nasard,  ni  par 
conséquent  à  une  cause  aveugle. 

'<  L'inclinaison  des  orbites  des  six  planètes 
connues  de  Million  n'excède  pas  7  degrés  et 
demi;  car,  en  comparant  les  espaces,  on 
trouve  qu'il  y  a  2V  contre  1  pour  que  deux 
planètes  se  trouvent  dans  des  plans  plus 
éloignés,  et  par  conséquent,  ■£■  ou  7,692,024 
à  parier  contre  1,  que  ce  n'est  pas  par  hasard 
qu'elles  se  trouvent  toutes  six  ainsi  placées 
et  renfermées  dans  l'espace  de  7  degrés  et 
demi;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  il  y  a 
cette  probabilité  qu'un  tel  arrangement  est 
dû  à  une  cause  intelligente  et  créatrice.  Il 
faut  ajouter  que  la  forme  sphéroïdale  des 
planètes,  que  le  degré  de  l'aplatissement  de 
leurs  pôles  sont  en  rapport  mathématique 
avec  la  vitesse  de  leurs  mouvements,  il  y  a 
donc  encore  plusieurs  millions  à  parier  con- 
tre un,  que  cette  forme  et  cet  aplatissement 
ne  sont  pas  dus  à  une  cause  aveugle,  mais 
bien  à  la  cause  toute-puissante  qui  a  créé 
ces  planètes  avec  leur  forme  pour  un  but 
déterminé.  Mais  il  n'a  été  besoin  pour  cela, 
ni  de  laboratoire  de  chimie,  ni  de  fourneaux, 
ni  de  compas,  ni  d'équerres,  ni  de  lunettes 
astronomiques  ;  Dieu  a  laissé  ces  faibles 
moyens  à  l'homme  pour  observer  ce  que  sa 
puissance,  sa  volonté  et  sa  parole  ont  pu  pro- 
duire en  un  seul  moment. 

«  Tout  nous  conduit  donc  à  regarder 
comme  la  théorie  la  plus  probable,  la  plus 
logique,  la  plus  scientifique,  celle  qui  ad- 
met que  la  terre  primitive  a  été  créée  d'un 
seul  jet  ce  qu'elle  est,  et  propre  à  recevoir 
des  habitants;  pour  lui  donner  un  nouvel 
a;ipui,  il  nous  reste  à  montrer  comment  les 
phénomènes  et  les  faits,  que  les  diverses 
hypothèses  ne  peuvent  expliquer,  s'expli- 
quent facilement  dans  cette  théorie. 

«  La  terre  est  donc  créée  tout  d'abord  avec 
ses  montagnes    et  ses   vallées   primitives  : 


environnée  d'eau  de  toutes  parts,  il  se  forme 
aussitôt  autour  une  atmosphère  par  suite  de 
la  vaporisation  des  eaux.  Ces  trois  états  de 
notre  planète,  ainsi  combinés,  reçoivent 
l'intluence  des  fluides  impondérables  qui 
sont  créés  alors  et  mis  en  rapport  avec  la 
terre;  on  conçoit  qu'à  ce  moment  même  les 
matériaux  de  la  terre  aient  pu  subir  des  mo- 
difications.  Des  dislocations  p.urent  avoir 
lieu,  et  elles  creusèrent  des  bassins  aux 
mers,  sans  qu'ily  eût  besoin  d'un  longtemps 
pour  cela,  puisque  Dieu  opérait  en  se  ser- 
vant des  agents  qu'il  avait  faits.  La  terre  ap- 
paraît alors  exondée;  sa  surface  était  parse- 
mée de  montagnes  et  de  vallées  :  les  monta- 
gnes étaient  formées  de  grani  ts,  de  porphyres 
et  de  toutes  les  roches  qu'on  a  appelées  pri- 
mitives ;  ces  roches, assez  compactes  et  assez 
denses,  offraient  une  résistance  suffisante 
aux  agents  extérieurs,  et  préparaient  une 
base  aux  formations  futures  qui  naîtraient 
des  lois  physiques  créées.  Ces  mêmes  mon- 
tagnes pouvaient  déjà  porter  des  gneiss,  des 
talcs,  des  schistes  sur  leurs  flancs,  le  créa- 
teur ayant  ainsi  disposé  les  choses  pou/ 
marcher  à  son  but.  La  surface  exondée,  né- 
cessairement imprégnée  de  sels  abondants, 
avait  pu  éprouver  une  première  décomposi- 
tion par  suite  des  actions  électriques.  Les 
mêmes  raisons  d'ailleurs  qui  nous  obligent 
à  accepter  la  création  de  la  terre  complète, 
nous  conduisent  aussi  à  admettre  que  les 
montagnes  et  les  vallées  exondées  renfer- 
maient déjà  des  argiles  ocreuses,  des  terres 
vierges,  propres  à  nourrir  des  végétaux.  Une 
fois  cette  première  création  opérée,  les  agents 
naturels  vont  commencer  leur  cours.  Les 
fluides  impondérables,  électrique ,  magné- 
tique et  calorique,  ont  pénétré  la  terre  ;  ils 
ne  l'ont  pas  disloquée  jusque  dans  ses  entrail- 
les, mais  leur  action  d'impulsion  et  de  résis- 
tance ont  déterminé  au  centre  une  force 
centrifuge  et  à  la  circonférence  une  force 
centripète  ;  des  soulèvements  partiels  ont 
pu,  par  suite,  se  faire,  soit  promptement, 
soit  h  la  longue,  comme  il  est  à  peu  près 
constaté  qu'il  s'en  fait  d'insensibles.  Les 
mêmes  fluides  agissant  sur  les  métaux  qui 
n'étaient  pas  encore  oxydés,  auront  déter- 
miné des  phénomènes  ignés,  d'autant  plus 
actifs  que  tous  les  métaux  qui  composent  les 
roches  primitives,  ont  une  grande  affinité 
pour  l'eau  et  la  décomposent  soit  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  soit  à  des  températures 
très-peu  élevées. 

«  Rien  n'empêche,  par  suite  de  l'action 
des  fluides  impondérables,  d'admettre  une 
certaine  chaleur  au  centre,  pourvu  qu'elle 
ne  le  liquéfie  pas  ;  rien  n'empêche  encore 
d'admettre  autour  du  centre  une  zone  pâ- 
teuse, telle  que  la  demandent  les  géologues 
qui  conçoivent  que  la  fluidité  ignée  ne  peut 
plus  être  soutenue.  Cette  zone  pâteuse  est 
le  résultat  de  la  concentration  des  actions 
électriques  et  chimiques;  elle  n'a  pas  existé 
dès  le  principe  et  par  conséquent  ne  nous 
oblige  pas  à  accepter  l'origine  ignée  ou  ga- 
zeuse avec  ses  invincibles  difficultés;  au  con- 
traire, la  terre,  un?  fois  créée,  a  pu,  sans  au- 


92'J 


MAI 


ET  bi:  PALEONTOLOGIE, 


MAI 


930 


i  un  inconvénient  de  formation  ou  autre, 
recevoir  de  nouvelles  modifications  déter- 
minées par  la  création  des  Quides  impondé- 
rables; alors,  en  effet,  toutes  les  conditions 
étaient  réunies;  il  y  avait  un  ooyau solide, 
tausede  résistance  el  de  pression;  une  en- 
veloppe liquide  et  gazeuse,  nouvelle  cause 
de  résistance  el  d'impulsion  tout  à  la  fois; 
puis  des  fluides  impondérables,  causes  d'im- 
pulsion et  de  mouvement,  agents  de  compo- 
sition i'i  'Ii'  décomposition,  sources  de  cha- 
leur et  d'électricité;  il  yavait  dans  les  maté- 
riaux solides,  liquides  et  gazeux,  tous  les 
éléments  sur  lesquels  ces  agents  peuvent 
•  xcrccr  leur  action,  et  toutes  les  conditions 
pour  la  favoriser;  ce  qui  n'est  pas  dans  toutes 
les  hypothèses  que  nous  avons  discutées. 
Dès  lors  on  conçoit  que,  par  suite  de  cette 
action,  une  zone  pâteuse  ait  pu  être  détermi- 
née autour  du  noyau  central  solide;  non 
plus  d'abord  comme  cause,  mais  connue  con- 
séquence des  lois  et  des  propriétés  des  corps 
créés  ,,.,,.  conséquent  ayant  une  cause  ra- 
tionnelle et  logique,  et  devenant  à  son  tour 
le  siège  de  phénomènes  subséquents  qui 
auront  leur  rôle  d'utilité  dans  les  change- 
gements  successifs  qui  devront  arriver  à  la 
surface  île  la  terre. 

«  En  outre,  l'action  des  eaux  beaucoup 
plus  étendue  dans  l'origine  que  depuis,  beau- 
coup plus  active,  connue  tous  les  faits  géo- 
logiques le  démontrent,  commença  le  dépôt 
des  terrains  de  transition.  La  création  des 
végétaux  et  des  animaux,  surtout  des  ani- 
maux marins,  apporta  de  nouveaux  éléments; 
les  produits  organiques,  la  décomposition 
de  ces  produits  joints  à  toutes  les  causes  pré- 
cédentes d'électricité,  d'actions  chimiques, 
métalliques  et  aqueuses,  donnèrent  lieu  à 
de  nouveaux  phénomènes.  Car  toutes  ces 
causes  agissant  soit  à  la  surface,  soit  dans 
l'intérieur  des  premières  couches  de  dépôts, 
soit  dans  la  zone  pâteuse  que  nous  ne  re- 
poussons pas,  firent  naître  les  premiers  vol- 
cans. Plus  tard,  quand  de  nouvelles  couches 
se  furent  déposées,  par  suite  du  remanie- 
ment des  débris,  des  détritus  du  sol,  des 
calcaires  primitifs  et  des  sels  terreux  divers, 
par  suite  encore  des  détritus  organiques,  des 
produits  calcaires  des  animaux  marins,  etc., 
de  nouveaux  foyers  volcaniques,  moins  pro- 
fonds, purent  s'établir  dans  ces  nouvelles 
couches,  immédiatement  sur  les  terrains  ar- 
gileux, débris  aqueux  des  terrains  primitifs  ; 
les  éjections  volcaniques  viennent  confirmer 
cette  idée,  puisque  leurs  bases  sont  des  ar- 
giles siliceuses.  Entin,  plus  tard  encore,  à 
mesure  que  la  croûte  du  globe  s'augmentait, 
de  nouveaux  volcans,  toujours  produits  par 
les  mêmes  causes  et  par  de  nouvelles,  durent 
s'établir  plus  superficiellement  encore;  en 
sorte  qu'il  y  aurait  ainsi  des  foyers  volca- 
niques à  presque  tous  les  étages,  tantôt  s'im- 
plantantles  uns  sur  les  autres,  tantôt  se 
formant  nouvellement  ;  l'eau  y  jouant  tou- 
jours un  grand  rôle,  aussi  bien  que  l'électri- 
cité et  les  fluides  atmosphériques.  La  diffi- 
culté de  faire  venir  l'eau  dans  ces  foyers  ne 
doit  pas  embarrasser,  si  l'on  considère  que 


l'infiltration  de  l'eau  et  son  absorption  h  Ira- 
vers  les  couches  de  la  leire  ;i  lien  continuel- 
lement, comme  le  prouvent  les  puits  arté- 
siens, et  les  sources  qui  coulent  dans  tous 
les  terrains,  et  même  dans  les  roches  grani- 
tiques les  plus  compactes,  où  ces  souncs 
son!  peut-être  plus  abondantes  que  nulle 
part  ailleurs. 

«  A  toutes  ces  causes  il  faut  joindre  les 
influences  des  astres  de  notre  système  sur 
notre  planète  aussitôt  qu'ils  lin  eu'  créés;  les 
mouvements  qui  furent  déterminés  parla, 
ne  contribuèrent  pas  peu  à  modifier  L'état  de 
la  terre. 

«  A  toutes  ces  mêmes  causes,  de  l'électricité, 
de  la  chaleur,  des  actions  chimiques,  de  ladé- 
com position  de  l'eau,  de  la  zone  pâteuse  que 
nous  supposons  entourer  le  centre  de  la  terre, 
tic-  mouvementsd'impu'lsion  et  de  répulsion 
produits  dans  le  globe  par  l'action  des  fluides 
divers,  des  mouvements  planétaires,  suite 
des  influences  célestes  de  tous  les  astres  de 
notre  système,  il  faut  attribuer  les  disloca- 
tions du  sol,  les  soulèvements  et  les  abais- 
sements qui  ont  pu  produire  de  nouvelles 
montagnes  et  de  nouvelles  vallées. 

«  11  faut  remarquer  que  toutes  ces  causes 
durent  être  considérablement  plus  actives 
dans  le  principe  qu'elles  ie  l'ont  été  depuis  ; 
d'abord  parce  que,  n'ayant  pas  encore  agi, 
elles  n'avaient  |  as  épuisé  les  matériaux  de 
leur  action; ensuite, parce  que  les  eaux  cou- 
vraient une  bien  plus  grande  portion  de  la 
terre,  qui  était  moins  considérable  dans  son 
écorce  stratifiée,  parce  que  tous  les  terrains 
les  plus  propres  à  l'action  ignée  étaient  à 
découvert  dans  une  bien  plus  vaste  étendue; 
parce  que  la  zone  pâteuse,  si  elle  existe,  su- 
bissant une  moins  grande  pression,  pouvait 
être  plus  facilement  soulevée;  parce  que, 
enfin,  toutes  les  modifications  que  cette 
grande  cause  même  a  opérées,  ont  soustrait 
des  matériaux  du  globe  les  éléments  mèii  e 
de  son  action.  Dès  lors  nous  voyons  pour- 
quoi il  doit  y  avoir  et  il  y  a  en  effet  une 
bien  plus  grande  étendue  de  terrains  ignés 
anciens,  de  montagnes  soulevées,  de  volcans 
éteints  anciens  qu'il  n'y  en  a  de  récents  et 
actuellement  en  activité. 

«  Enfin,  plus  tard  et  après  les  volcans  primi- 
tifs, et  par  des  causes  analogues,  ont  dû  naî- 
tre et  s'échelonner  à  tous  les  étages,  lessalses, 
les  fontaines  thermales,  les  sources  calcaires 
diverses,  les  eaux  sulfureuses,  etc.,  etc.; 
par  ces  mêmes  causes  sont  explicables,  la 
chaleur  croissante  de  la  terre  à  mesure  qu'on 
descend  dans  sa  profondeur,  la  chaleur  des 
eaux  souterraines  assez  profondes,  et  tous 
les  faits  géologiques  attribués  à  la  cause 
ignée.  » 

M.  Maupied  aborde  ensuite  la  création  des 
végétaux. 

«  Trois  questions,  dit-il,  se  présenter. t 
d'abord  à  examiner  :  «  1°  L'étal  du  sol  et  de 
l'atmosphère  lorsque  les  végétaux  ont  été 
créés  ;  2°  pourquoi  ils  sont  créés  avant  Je 
soleil?  3°  et  enfin,  la  nécessité  de  leur 
création   avant  les  animaux. 

«  I.  On  a  cru.  jadis,  que  le  végétal  s.c 
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nourrissait  presque  uniquement  d'eau;  au- 
jourd'hui, 1  ou  sait  que  l'eau  se  décompose 
à  la  vérité  cIeiis  le  tissu  des  plantes  aux- 
quelles elle  fournit  l'hydrogène;  mais  cette 
eau  se  charge  aussi  d'une  multitude  de 
substances,  de  débris  île  végétaux  et  d'ani- 
maux ;  en  outre,  l'air,  chargé  d'acide  carbo- 
nique et  de  diverses  vapeurs,  concourt,  par 
son  absorption,  au  moyen  des  feuilles,  à 
l'accroissement  des  plantes.  La  plante,  ab- 
sorbant l'acide  carbonique  et  l'eau ,  les 
décompose  dans  son  feuillage  et  ses  parties 
vertes,  à  l'aide  de  la  lumière  ;  elle  s'empare 
du  carbone  du  premier,  de  l'hydrogène  de 
la  seconde,  et  rejette  en  gaz  l'oxygène  de 
l'un  et  de  l'autre.  C'est  surtout  pendant 
l'humidité  nocturne  que  les  feuilles  parais- 
sent absorber  davantage,  et  pendant  le  jour, 
à  la  chaleur  du  soleil,  qu'elles  dissipent  le 
plus.  En  effet,  le  gaz  acide  carbonique  se 
décompose  en  cette  dernière  circonstance, 
ainsi  que  l'eau;  le  carbone  du  premier,  l'hy- 
drogène de  la  seconde,  se  fixent  dans  le  tissu 
végétal  qui  s'élabore  et  se  nourrit  par  ce 
moyen.  C'est  pourquoi  les  végétaux  les 
mieux  exposés  à  la  lumière  ont  le  tissu  plus 
ferme  et  ligneux,  des  couleurs  vertes  plus 
foncées,  des  sucs  plus  élaborés,  plus  sapides, 
plus  odorants  *  plus  aromatiques,  plus  hui- 
leux ou  résineus.  Au  contraire,  les  plantes 
tenues  à  l'ombre  absorbent  bien  de  l'humi- 
dité et  des  autres  principes,  mais  ne  décom- 
nosent  point  l'acide  carbonique,  et  le  ren- 
dent en  gaz;  aussi,  ces  herbes  contiennent 
peu  de  carbone,  dissipent  peu  d'humidité, 
ee  qui  fait  qu'elles  restent  molles,  pAles  on 
étiolées,  blanches  et  fades.  Voilà  pourquoi 
l'on  obtient  des  herbes  peu  sapides  et  fort 
tendres,  en  les  tenant  dans  l'obscurité  ;  niais 
cet  état  de  débilité  les  empêche  d'atteindre 
la  floraison  ou  de  développer  des  fruits, 
bien  que  leurs  tiges  puissent  s'allonger 
beaucoup.  Les  plantes  s'asphyxient,  comme 
les  animaux,  dans  le  gaz  acide  carbonique. 

«  Les  conditions  du  développement  des 
plantes  sont  une  chaleur  douce,  jointe  à 
l'humidité  :  mais  l'air,  en  outre,  y  paraît 
nécessaire.  La  chaleur  imprime  le  mouve- 
ment organique;  l'eau  ne  se  borne  pointa 
distendre  et  à  assouplir  les  parties,  car  elle 
entre  même  en  composition  pour  transfor- 
mer la  fécule  en  matière  sucrée  et  mucila- 
gincuse,  comme  on  l'observe  dans  l'orge 
germé.  Trop  de  chaleur,  comme  au-dessus 
de  V0°  ou  50',  altère  le  germe  de  la  plantule, 
et  trop  d'eau  fait  souvent  aussi  pourrir  les 
semences. 

«  Beaucoup  de  graines  enfouies  profon- 
dément enterre,  y  demeurent  longuement 
sans  germer,  et  lorsque  les  circonstances 
les  ramènent  vers  la  surface  du  sol,  elles  se 
déploient.  Des  graines  plongées  dans  le  gaz 
azote,  ou  l'acide  carbonique,  y  sont  restées 
inactives,  tandis  qu'elles  ont  poussé  avec 
vigueur  sous  du  gaz  oxygène;  mais  ce  gaz 
pur  les  l'ait  ensuite  périr.  On  a  vu  ab- 
sorption d'oxygène  et  production  d'acide 
carbonique  en  ces  premiers  moments.  Aussi, 
des  graines   qui    refusaient  de   germer,    et 


qu'une  longue  dessiccation  retenait  dans 
I  engourdissement,  comme  celles  de  mimosti 
scandons,  etc.,  macérées  dans  une  solution 
légère  de  chlore,  ont  poussé.  Le  cresson  aie* 
nois  ne  met  alors  que  six  heures  par  ce 
moyen,  lorsqu'il  lui  faudrait  trois  jours. 
L'électricité  produit  des  effets  analogues  et 
de  plus  puissants  encore  ;  les  oxydes  métal- 
liques, aiguisés  par  quelques  légers  acides, 
bâtent  encore  l'irritabilité  végétale;  mais 
ces  semences,  trop  poussées  d'abord,  peu- 
vent en  périr  d'épuisement. 

«  Si  telles  sont  les  conditions  de  vie  pour 
les  végétaux,  ils  ont  aussi  leurs  maladies 
et  leurs  causes  de  mort;  ainsi,  quoique  le 
carbonne  soit  le  principe  dominant  des  vé- 
gétaux,  ce  ne  sont  pas  toujours  les  trônes 
les  plus  compactes,  ou  dont  le  ligneux  donne 
le  plus  de  carbone,  qui  sont  les  plus  vi- 
vaces,  comme  on  l'a  supposé,  puisque  cette 
condensation  excessive  les  obstrue  et  les 
fait  périr.  Une  trop  grande  sécheresse,  une 
humidité  trop  continue  nuisent  également 
aux  végétaux. 

«  Ces  faits  et  ces  observations  prélimi- 
naires établis,  c'est  d'eux  que  nous  devons 
partir  pour  rechercher  dans  le  sol  primitif 
les  conditions  d'existence  des  végétaux;  il 
ne  s'agit  pas  encore  de  leur  création  ;  elle 
n'est  point  le  résultat  des  lois  actuelles.  Mais 
une  fois  créés,  des  conditions  de  vie,  d'exis- 
tence et  de  développement  leur  furent  im- 
médiatement nécessaire.  Or,  pour  apprécier 
ces  conditions,  nous  devons  scientifique-1 
ment  partir  des  faits  connus,  des  causes  ac- 
tuellement agissantes ,  parce  qu'elles  ne 
peuvent  être  que  la  continuation  des  causes 
anciennes.  Si  par  celte  voie  nous  arrivons  à 
une  théorie  qui  rende  compte  des  faits,  nous 
serons  évidemment  plus  dans  la  vérité 'que 
si  nous  embrassions  des  hypothèses  plus  ou 
moins  exclusives  des  faits,  des  observations 
et  des  causes  actuelles.  La  science  n'étant  au 
fond  que  la  démonstration  du  bon  sens  vul- 
gaire, toute  hypothèse  qui  blesse  ou  con- 
trarie ce  bon  sens,  est  par  là  même  fausse 
et  suspecte.  Jusqu'ici,  nous  n'avons  fait  que 
vérifier  et  consacrer  ce  bon  sens  commun; 
toutes  nos  conclusions  nous  y  ont  ramené; 
si  c'est  pour  nous  une  grande  présomption 
de  vérité,  ce  doit  être  aussi  un  motif  pour 
continuer  à  marcher  dans  cette  voie. 

«  A  ces  points  de  vue,  dont  'a  vérité  et  la 
justesse  ne  peuvent  être  contestées,  peut-on 
accepter  certaines  hypothèses  qui  ont  été 
présentées  pour  expliquer  des  faits  parti- 
culiers, tels  que  les  charbons  de  terre,  ou 
houille?  nous  ne  le  pensons  pas.  On  a  sup- 
posé, en  effet,  que  le  sol  primitif  était  im- 
prégné de  carbone,  et  que  l'atmosphère  était 
à  l'orgine  presque  exclusivement  composée 
d'acide  carbonique;  que,  dès  lors,  les  végé- 
taux avaient  dû  croître  avec  une  plus  grande 
rapidité,  et  plus  d'abondance;  que  leurs 
nombreux  débris  avaient  dû,  pendant  cette 
période,  se  déposer  dans  l'eau  et  y  donner 
naissance  aux  houilles.  On  a  quelquefois 
aussi  supposé  une  chaleur  originelle  plus 
considérable,  qui  aurait  activé  la  végétation 
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et  favorisé  son  développement;  enfin  on  a 
été  conduit  à  supposer  que  les  végétaux  les 
moins   complets  avaicnl  existé  longtemps 

avanl  les  autres,  el  noèi pie  les  végétaux 

fossiles  étaient  d'une  autre  nature ,  el  de- 
mandaient des  conditions  d'existence  diffé- 
rentes de  «-(.'lies  des  végétaux  actuels. 

«  Or,  nous  savons  que  des  graines  plon- 
gées dans  l'acide  carbonique  y  demeurent 
innetives  ;  que,  dans  ce  gaz,  les  plantes  s'as- 
phyxient comme  los  animaux;  que  si  les 
plantes  se  nourrissent  de  ce  ga/. ,  elles  no 
peuvent  cependant  le  décomposer  ot  se  l'as- 
similer complètement  que  sous  l'influenrc 
de  l'atmosphère  et  do  la  lumière;  qu'en  de- 
hors de  telle  influence,  elles  s'étiolent  et  ne 
peuvent  porter  ni  Heurs,  ni  fruits,  ni  par 
conséquent  se  reproduire.  Un  sol  imprégné 
de  trop  de  carbone  et  une  atmosphère  d'a- 
cide carbonique  eussent  donc  été  des  causes 
éminemment  destructives  du  règne  végétal 
immédiatement  après  sa  création. 

«  D'un  autre  coté,  une  chaleur  au-dessus 
de  la  température  la  plus  élevée  que  nous 
observons  actuellement  sur  le  globe,  comme 
au-dessus  de  lu"  à  50",  altère  les  germes  des 
plantes,  loin  d'en  favoriser  le  développe- 
ment 

«  Ouest  donc  obligé  d'admettre ,  ou  que 
los  conditions  primitives  n'étaient  pas  es- 
sentiellement différentes  des  conditions  ac- 
tuelles, ou  que  la  nature  et  la  structure  des 
végétaux  étaient  différentes  de  celles  des 
végétaux  actuels.  De  ces  deux  alternatives 
le  bon  sens  ol  la  raison  scientifique  embras- 
sent la  première;  les  hypothèses  systémati- 
ques, pour  ne  pas  reculer,  soutiennent  la 
seconde.  Or,  l'étude  attentive  des  végétaux 
fissiles  conduit  à  reconnaître  en  eux  la 
mémo  nature,  la  mémo  structure  anatomi- 
que,  ot  par  conséquent  les  mêmes  fonctions 
physiologiques  que  dans  les  végétaux  ac- 
tuellement existants.  La  taille  e!  les  dimen- 
sions qu'on  invoque,  quand  même  elles 
seraient  toujours  ce  qu'on  les  dit,  ne  prou- 
veraient absolument  rien,  quant  à  la  diffé- 
rence essentielle  de  conditions  d'existence; 
elles  conduiraient  tout  au  plus  à  admettre 
que  les  causes  actuelles  étaient  ancienne- 
ment plus  énergiques  et  plus  actives  qu'au- 
jourd'hui, sans  que  pour  cela  elles  fussent 
différentes  au  fond.  Dos  faits,  dont  on  ignore 
la  cause,  ne  peuvent  faire  accepter  des  cau- 
ses destructives  de  phénomènes  connus;  or, 
telles  sont  les  causes  précédentes  invoquées, 
pour  expliquer  la  formation  des  bouilles. 
Nous  devons  donc  rejeter  ces  hypothèses  et 
reconnaître  que  le  sol  et  l'atmosphère  n'of- 
frirent pas  à  l'origine  des  conditions  bien 
différentes  de  celles  qu'ils  fournissent  en- 
core aujourd'hui  aux  végétaux. 

«  L'acide  carbonique  seul,  l'oxygène  seul, 
l'électricité  seule,  une  trop  grande  humidité, 
des  oxydes  métalliques  seuls,  seraient  au- 
tant de  conditions  de  destruction  pour  les 
végétaux,  tandis  que  ces  éléments  réunis  et 
combinés  dans  leurs  influences,  sont  les 
conditions  favorables  au  développement  cl 
à  la  vie  des   plantes.  Or,  en  suivant  la  nar- 


ration si  simple  et  Si  naturelle  que  Moi.<e 
nous  donne  de  la  créatii  n,  nous  avons  vu 
l'électricité  apparaître  avec  la  chaleur  et  l<* 
lumière,  venir  préparer  les  eaux  el  former 
l'atmosphère;  los  calcaires  primitifs  nous 
prouvent  suffisamment  que  l'acide  carbo- 
nique était  répandu  dans  les  eaux  el  dans 
l'atmosphère  en  proportions  convenabli 
Le  retrait  des  eaux  pour  former  les  mers  a 
laissé  la  terre  exondée  assez  imprégn 
d'humidité  pour  favoriser  la  végétation; 
enfin  toul  nous  a  conduits  à  a  Imettre  dans 
le  sol  primitif  des  terres  vierges  avec  des 
oxydes  métalliques,  dont  sont  principale- 
ment composées  les  roches  primitives,  et 
qui  sont  très-favorables  à  la  végétation. Nous 
avons  donc,  dans  les  conclusions  naturelles 
du  récit  de  Moïse,  les  conditions  de  végéta- 
tion les  plus  propres  et  les  plus  en  harmonie 
avec  les  faits  et  les  observations  de  la 
science,  puisque  ce  sont  absolument  les 
mêmes.  Sous  ce  rapport,  les  végétaux  ve- 
naient donc  dans  le  moment  le  plus  conve- 
nable h  leur  existence,  à  leur  développe- 
ment et  h  leur  propagation. 

«  IL  .Mais  pourquoi  so:i!-ils  créés  avant 
le  soleil  ?  Cette  question  ,  quoique  plus  dif- 
ficile a  résoudre  de  prime  abord,  ne  manque 
cependant  pas  de  quelques  bonnes  raisons. 
Tout  le  monde  sait,  en  effet,  que,  pendant 
le  jour,  sous  l'influence  du  soleil,  les  végé- 
taux absorbent  de  l'acide  carbonique  et  re- 
jettent de  l'oxygène,  tandis  que,  pendant  la 
nuit,  ils  absorbent  de  l'oxygène  et  rejettent 
de  l'acide  carbonique  ;  or,  l'action  de  la  lu- 
mière, de  la  chaleur  et  de  l'électricité  ayant 
probablement  décomposé  tous  les  éléments 
contenus  dans  l'atmosphère  primitive,  it 
fallait  que  les  végétaux  vinssent  d'abord 
absorber  une  quantité  suffisante  d'oxygène, 
afin  que,  quand  le  soleil  serait  créé,  ils 
pussent,  soi'.s  son  influence,  agir  sur  l'acide 
carbonique  de  l'atmosphère,  l'absorber  et  le 
remplacer  par  l'oxygène,  et  préparer  ainsi 
le  séjour  aux  animaux  :  par  là  tout  se  faisait 
avec  ordre.  Au  lieu  que,  si  les  végétaux 
avaient  commencé  par  absorber  l'acide  car- 
bonique, ce  qui  aurait  dû  se  faire  si  le  soleil 
avait  été  créé  avant  eux,  n'ayant  point  d'o- 
xygène dans  leurs  tissus,  l'assimilation  du 
carbone  ne  se  serait  probablement  point 
opérée,  et  ils  auraient  ainsi  commencé  leur 
existence  par  des  causes  de  destruction.  En 
outre,  il  résulte  des  belles  expériences  do 
M.  Dutrochot,  que  la  présence  du  soleil,  ou 
faisant  expirer  de  l'oxygène  aux  végétaux , 
serait  plutôt  défavorable  que  favora'bie  a 
leur  accroissement;  en  les  créant  donc  sous 
l'influence  du  soleil  ,  c'eut  été  les  placer 
immédiatement  dans  des  circonstances  défa- 
vorables. Peut-être  pourrait-on  ajouter  que 
la  présence  du  soleil  eût  encore  empêché  les 
végétaux  de  se  mettre  parfaitement  en  rap- 
port avec  le  fluide  électrique,  qui  joue  un 
les  si  grand  rôle  dans  la  végétation;  le  soleil  en 
effet  paraît  favoriser  le  dégagement  de  l'é- 
lectricité des  végétaux;  il  fallait  donc  que 
les  plantes  fussent  pour  ainsi  dire  en  équi- 
libre électrique  avant  do  subit-  l'action  so- 
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laire  qui  devait  perpétuer  la  succession  de 
tous  ces  rapports.  Sans  aucun  doute,  la  con- 
naissance de  tous  les  rapports  des  êtres,  que 
nous  sommes  loin  de  posséder,  nous  ferait 
découvrir  bien  d'autres  raisons  de  cet  or- 
dre; mais  celles-ci  sont  déjà  bien  suffisantes 
pour  nous  montrer  la  sagesse  et  la  divine 
économie  de  l'œuvre  de  Dieu. 

■<  III.  Nous  arrivons  à  la  troisième  ques- 
tion préliminaire,  la  nécessité  de  la  création 
des  végétaux  avant  les  animaux.  Notre  globe 
otïre  à  l'observation  une  série  d'êtres  pro- 
gressivement pluscompliquésdans  leur  struc- 
ture et  leur  organisation  intime,  depuis  la 
pierre  brute  et  le  champignon,  d'un  lissu 
simple,  jusqu'à  l'arbre  élevant,  vers  le  ciel, 
des  fruits  délicieux,  et  depuis  l'éponge  ou 
le  polype,  jusqu'à  l'homme,  chef-d'œuvre 
d'intelligence  et  de  perfection.  C'est  au 
moyen  de  la  complication  des  éléments 
simples  qu'a  été  produite  cette  élévation 
progressive  des  êtres,  dont  nous  contem- 
plons les  divers  échelons.  Ainsi,  le  minéral 
est  la  base  de  laquelle  tirent  leurs  forces  les 
végétaux  qui  élaborent,  préparent  ces  ma- 
tériaux bruts  et  inertes,  la  terre,  l'eau  et 
l'air.  Ensuite  l'animal  reprenant  ces  subs- 
tances déjà  travaillées  parla  végétation,  les 
porte  au  faite  île  la  composition  animale, 
au  dernier  degré  de  l'élaboration  vitale,  en 
les  imprégnant  de  sensibilité  et  de  toute 
l'énergie  dont  elles  sont  susceptibles. 

><  Et,  en  effet,  l'on  peut  dire  que  le  végétal 
est  l'intermédiaire  par  lequel  il  faut  néces- 
sairement passer  de  la  pierre  brute,  pour 
parvenir  aux  animaux  parfaits  et  à  l'homme. 
Sans  les  végétaux,  il  est  certain  que  les 
animaux  terrestres  ne  sauraient  subsister, 
puisque  les  carnivores  ne  trouveraient  pas 
d'espèces  herbivores  qui  les  nourrissent;  il 
faudrait  donc  que  tout  le  règne  animal  pé- 
rît, s'il  n'y  avait  point  de  végétaux.  Le  ver 
de  terre  lui-même  se  sustente  de  débris 
de  matières  végétales  ;  les  poissons,  quoi- 
qu'ils s'entre-dévorent  dans  les  abîmes  des 
me^s,  y  trouvent,  pour  substances  premières 
soit  des  fucus  et  varecs,  soit  des  animaux 
qui  en  vivent,  comme  divers  coquillages,  et;'. 
Ainsi,  le  Créateur  a  dû  faire  précéder  du 
règne  végétal  le  règne  animal.  Supposons, 
en  effet,  une  île  nouvelle,  soulevée  au  sein 
des  flots  par  l'éruption  d'un  volcan.  Nul 
animal  ne  pourra  subsister  sur  cette  terre 
aride  et  désolée;  mais  si  quelques  semences 
de  végétaux  y  sont  jetées,  voilà  des  prairies, 
des  bocages  qui  s'accroissent,  et  bientôt 
mille  animaux  heureux  pourront  y  trouver 
l'abondance  et  la  vie.  C'est  ainsi  que  des 
bêtes  farouches,  repoussées  dans  les  déserts 
africains,  y  périssent  comme  les  caravanes 
de  voyageurs,  à  moins  qu'une  source  d'eau 
saumafre  n'arrose  un  terrain  dans  lequel 
croissent  alors  des  plantes.  Bientôt  une  île 
de  verdure,  apparaissant  au  milieu  des  sa- 
bles affreux,  présente  des  nourritures  aux 
animaux  et  un  lieu  de  repos  au  voyageur 
qui  succombait  à  la  soif  et  à   la  faim.  C'est 

(092)  Cen.  i,  M,  \-2. 
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voulant  produire  des 
un  règne  préparateur 


ainsi  que  le  Créateur 
animaux,  a  du  créer 
de  leurs  aliments. 

«  Il  serait  superflu  de  chercher  à  déve- 
lopper les  preuves  d'une  vérité  si  évidente 
pour  tous,  et  nous  devons  conclure  que  les 
végétaux  ont  été  créés  dans  le  moment 
voulu  par  le  plan  harmonique  de  la  créa- 
tion. 

«  Si  maintenant  nous  pénétrons  dans  le 
texte  même,  de  l'écrivain  sacré,  nous  y  lirons 
plusieurs  faits  qui  ont  subi  de  violentes 
attaques  de  la  part  des  panthéistes  matéria- 
listes et  des  hypothèses  systématiques  que 
nous  devons  examiner.  Dieu  avait  donc  mis 
à  découvert  une  partie  de  la  terre,  après 
avoir  préparé  l'atmosphère  par  la  création 
île  la  lumière:  Et  ait  :  Gcrminet  terra  her- 
bum  virent em  et  fucientem  semen,  et  lignum 
pomiferum  faciens  fruclumjuj  ta  genus  suum  , 
cujus  semen  in  semetipso  sit  super  terrant. 
Et  factum  est  ila.  Et  protulii  terra  herbam 
virentem,  et  fucientem  semen  juxta  genus 
suum,  lignumque  faciens  fructum,  et  habens 
unumquodque  sementem  secundum  speciem 
suam  [692).  Et  d'après  le  texte  hébreu  :  Dieu 
dit  encore:  Que  la  terre  se  couvre  de  verdure, 
dejjlantes  renfermant  de  la  semence  féconde, 
et  que  des  arbres  fruitiers  et  d'autres  qui  leur 
ressemblent,  s'élèvent  de  la  terre ,  et  qu'ils 
portent  des  fruits  qui  contiennent  leur  se- 
mence;  et  il  fut  ainsi.  La  terre  fit  donc  sortir 
de  son  sein  de  la  verdure,  des  plantes  renfer- 
mant de  la  semence  féconde,  et  d'autres  sem- 
blables; des  arbres  portant  des  fruits  qui  en 
renferment  la  semence,  et  d'autres  arbres 
semblables  ;  et  Dieu  vit  combien  cela  était 
beau.  Ainsi  se  passa  le  soir  et  le  matin  d'un 
troisième  jour. 

«  11  suit  de  ce  texte  si  précis  :  1°  que  Dieu 
a  créé  les  végétaux  par  la  puissance  de  sa 
parole,  et  qu'ils  n'ont  point  été  produits 
spontanément  par  les  lois  de  la  matière  et 
la  puissance  génératrice  propre  et  native  de 
la  terre,  comme  on  s'est  efforcé  de  lé  soute- 
nir; 2°  qu'ils  n'ont  point  été  créés  à  l'état 
de  germe,  de  graines,  mais  à  l'état  adulte 
parfait,  propres  à  produire  de  la  semence 
et  à  se  continuer  parla  génération  dans  le 
temps  et  dans  l'espace;  car  le  texte  ne  dit 
pas  :  Gcrminet  terra  semen  faciens  herbam  et 
lignum  ;  «  que  la  terre  se  couvre  de  se- 
mences faisant  de  l'herbe  et  des  arbres  ;  » 
mais  il  dit  au  contraire  :  «  que  la  terre  se 
couvre  d'herbes  et  d'arbres  produisant  de  la 
semence  ;  »  3°  qu'il  n'y  a  pas  eu  seulement 
un  certain  nombre  de  types,  de  grands  genres 
créés,  et  desquels,  par  transformation  suc- 
cesive,  seraient  sorties  les  espèces,  mais 
que  les  espèces  mêmes  ont  été  spécifique- 
menteréées;  V'que  les  végétauxont  été  créés 
pour  s'harmonier  avec  tous  les  points  du 
globe  et  avec  tous  les  êtres  qu'il  devait  re- 
cevoir; 5"  enfin  il  résulte  de  tous  ces  faits 
qu'il  y  a  plan,  types,  conçus  et  exécutés,  et, 
par  conséquent,  série  végétale.  » 

M.  l'abbé  Maupied  est   fécond  en   hypo- 
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une  aussi  pour  l'œuvre   du 
jour,  ou  création  du  soleil,  du  la 
lune  et  des   autres  astres.   Nous  allons  la 
faire  connaître  au  lecteur. 

«Nous  avons  dit  (c'est  M.  Maupied  qui 
parle)  quo  les  fluides  impondérables  sont 
probablement  une  des  grandes  causes,  sinon 
la  seule,  de  la  gravitation  universelle  comme 
de  la  gravitation  moléculaire  ;  qu'ils  préside- 
raient ainsi  à  tous  les  mouvements  des  astres 
et  à  tous  les  phénomènes  que  lacbimieobserve 
dans  la  composition  et  la  décomposition  des 
corps.  Ce  que  nous  ne  présentions  alors  que 
comme  une  idée  plausible  et  en  harmonie 
avec  1a  plupart  des  phénomènes  connus, 
acquerra  un  haut  degré  de  certitude  par  les 
considérations  et  les  faits  que  nous  devons 
exposer  ici.  D'abord,  l'éther  ou  le  fluide 
lumineux  remplit  nécessairement  l'immen- 
sité de  l'espace  aussi  loin  que  notre  vue, 
Ùdée  des  instruments  les  plus  puissants, 
peut  s'étendre;  puisqu'il  ny  a  de  phéno- 
mènes lumineux  que  par  Jes  mouvements 
de  ce  iluide,  et  que  sans  cela  nous  n'aper- 
cevrions ni  les  astres  de  notre  système,  ni 
les  autres  systèmes,  ni  ces  immenses  amas 
d'étoiles  nébuleuses,  dont  nous  ignorons 
la  distance.  11  faut  donc  conclure  de  là  que 
tous  les  globes,  tous  les  corps  sont  plon- 
gés dans  le  Iluide  éthéré. 

«  Sous  ce  nom,  il  faut  comprendre,  comme 
nous  l'avons  vu,  la  lumière,  la  chaleur,  l'é- 


lectricité et  le 


magnétisme.  La 


lumière  se 


transmet  entre  tous  les  corps  célestes  qui 
roulent  dans  l'espace;  ce  fait  n'a  besoin 
d'aucun  développement.  La  chaleur  se 
transmet  également,  ou  du  moins  parait  se 
transmettre  du  soleil  à  la  terre,  et  la  science 
admet,  par  une  analogie  assez  rigoureuse, 
qu'il  doit  en  être  de  môme  pour  les  autres 
planètes;  mais  la  terre  a  pourtant  aussi 
elle-même  une  chaleur  qui  lui  est  propre,  et 
l'analogie  ne  permet  pas  de  douter  qu'il 
puisse  en  être  autrement  pour  les  autres 
planètes,  et  la  science  l'admet. 

«  L'électricité  est  répandue  sur  notre 
globe,  que  l'on  regarde  comme  le  réservoir 
commun  de  ce  fluide,  par  rapport  à  tous  les 
corps  qui  existent  sur  ce  glohe.  Les  faits  de 
l'expérience  prouvent  que  l'électricité  est 
répandue  dans  tous  les  corps  ;  mais  que 
dans  certains  cas  les  uns  manifestent  cette 
électricité  d'une  manière,  et  les  autres  d'une 
manière  opposée  ;  d'où  l'on  conclut  qu'il  y 
a  deux  forces  électriques,  l'électricité  posi- 
tive ou  vitrée,  et  l'électricité  négative  ou 
résineuse.  Ces  deux  électricités  combinées 
sont  l'électricité  générale  ou  neutre.  Les 
corps  électrisés  de  la  même  manière  se  re- 
poussent, et  les  corps  électrisés  d'une  ma- 
nière contraire  s'attirent.  La  nature  des 
corps  détermine  leur  mode  d'électricité  po- 
sitive ou  négative;  mais  les  mêmes  corps 
peuvent  être  électrisés  positivement  par 
rapport  à  certains  corps,  et  négativement  par 
rapport  à  d'autres.  Un  corps  électrisé  d'une 
manière  quelconque  décompose  à  distance 
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1rs  électricités  naturelles  ou  neutres  de  tous 
les  corps  conducteurs  qui  l'environnent.  Ce 
n'est  pas  tout  :  le  galvanisme,  qui  n'est 
qu'uni'  branche  de  l'électricité,  |  rouve  quo 
I  électricité  se  développe  au  contact  de  tous 

les  COrpS  hétérogènes.  Et  la  force  électro- 
motrice  découverte  par  Voila  est  une  force 
universelle  qui  s'exerce  au  contact  de  toutes 
les  molécules  des  substances  hétérogènes,   qui 

décompose  sans  cesse  les  fluides  électriques, 
et  qui  donne  naissance  à  des  forces  nouvelles, 
dont  les  effets  se  font  sentir  à  la  matière  pon- 
dérable. Or,  les  éléments  qui  composent  la 
terre,  soit  èi  sa  surface,  soit  à  diverses  pro- 
fondeurs, sont  mêlés  et  confondus,  de  telle 
sorte  qu'il  y  a  partout  hétérogénéité  entre  les 
parcelles  qui  se  touchent.  Combien  de  subs- 
tances diverses  sont  mises  en  contact  dans 
les  plus  petits  des  êtres  organisés,  et  combien 
de  réactions  électriques  s'y  doivent  dévelop- 
per! La  terre  végétale,  tes  pierres,  tes  ro- 
ches, les  laves,  les  couches  géologiques  sont- 
elles  autre  chose  qu'une  agrégation  de  prin- 
cipes différents,  entre  lesquels  la  force  élec- 
tromotrice doit  agir  aussi  avec  plus  ou  moins 
d'intensité?  On  aperçoit  d'une  seule  vue  tout 
ce  qu'il  y  a  de  fécond  dans  cette  découverte, 
qui  doit  donner  la  clef  d'une  foule  de  phéno- 
mènes (<J93). 

«  Ainsi  donc,  la  terre  et  tous  les  corps 
qu'elle  contient,  soit  intérieurement,  sou  à 
sa  surface,  sont  plongés  daïs  le  fluide  élec- 
trique qui  les  enveloppe  et  les  pénètre  de 
toutes  parts.  Les  physiciens,  considérant 
que  l'air  atmosphérique  est  par  lui-même 
un  mauvais  conducteur  de  l'électricité,  di- 
sent qu'il  presse  continuellement  sur  la 
couche  électrique  qui  enveloppe  la  terre  et 
l'empêche  ainsi  de  se  dissiper  dans  l'espace; 
quelque  plausible  que  soit  cette  raison,  il 
nous  semble  qu'il  y  en  a  une  autre  bien 
plus  générale  :  le  fluide  électrique  n'étant 
que  le  fluide  éthéré,  est  répandu  dans  l'im- 
mensité de  l'espace,  et  les  corps  ne  peuvent 
jamais  en  sortir;  seulement  leur  nature  et 
leur  constitution  diverses  agissent  dill'é- 
remment  sur  ce  fluide,  et  de  là  les  phéno- 
mènes que  nous  observons.  Les  autres  pla- 
nètes sont  comme  la  terre,  comme  le  soleil, 
plongées  dans  le  fluide  électrique  :  or  que 
doit-il  résulter  de  là? 

"  Le  fluide  électrique  communique  le 
mouvement  à  la  matière,  qui  reçoit  d'une 
manière  passive  toutes  les  directions  que  lui 
imprime  ce  fluide;  et,  comme  nous  l'avons 
dit,  deux  corps  électrisés  de  la  même  ma- 
nière tendent  à  s'éloigner  l'un  de  l'autre, 
tandis  que  les  corps  chargés  de  fluides 
contraires  sont  attires  l'un  vers  l'autre. 

«  Cela  étant  ainsi,  deux  choses  suflisent 
pour  expliquer  tous  les  phénomènes  du 
mouvement  des  astres  :  l'une  que  le  soleil 
soit  électro-positif,  et  l'autre  que  les  planètes 
soient  électro-négatives.  Or,  les  mêmes  ex- 
périences qui  servent  à  démontrer  l'électri- 
cité des  corps  divers  se  renouvellent  tous 
les  jours  dans  l'univers.  En  effet,  le  soleil, 


(693)  Toiillet,  FJém.  de  phys.,  t.  II,  p.  192,  seconde  édition. 
Dictions,  de  Cosmogome  et  de  Pai.eostoi.ogie. 
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étant  électro-positif,  <loit  attirer  là  terre, 
qui  est  électro-négative.  A  mesure  qu'elle 
approche  du  soleil,  son  électricité  négative 
est  neutralisée  .par  l'électricité  positive  du 
soleil  ;  et  lorsqu'elle  arrive  au  point  extrême 
de  son  périhélie,  elle  se  trouve  avoir  reçu 
du  soleil  une  quantité  suffisante  d'électricité 
positive,  qui  cause  alors  la  répulsion  de  la 
terre,  laquelle  s'éloigne  du  soleil  en  perdant 
de  plus  en  plus  cette  électricité  positive,  et 
en  recouvrant  son  électricité  négative,  qui, 
une  fois  arrivée  à  sa  plus  forte  tension,  ce 
qui  a  lieu  au  point  extrême  de  son  aphélie, 
attire  de  nouveau  la  terre  vers  le  soleil. 
Telle  est  la  cause  de  l'orbite  elliptique  que 
la  terre  décrit  autour  du  soleil  dans  son 
mouvement  annuel.  Sans  aucun  doute  l'état 
électrique  général  de  la  terre  est  soumis  à 
l'influence  de  ces  deux  tensions  électriques 
extrêmes  et  opposées,  et  peut-être  y  aurait-il 
la  une  des  causes  qui  occasionnent  les  mé- 
téores électriques  dans  l'atmosphère.  Ces 
météores,  en  effet,  ne  se  manifestent  le  plus 
ordinairement  que  dans  les  deux  époques 
où  les  tensions  électriques  opposées  sont 
vers  leur  summum,  c'est-à-dire  en  été  et  en 
hiver,  quoique  plus  rarement  dans  cette 
dernière  saison. 

»  Si  telle  est  donc  la  cause  du  mouvement 
annuel  de  la  terre,  celle  de  son  mouvement 
diurne  ou  de  sa  rotation  sur  son  axe  en 
24.  heures  est  au  fond  la  même.  L'échange 
continuel  et  réciproque  des  électricités  de 
nom  différent  entre  la  terre  et  le  soleil  est 
la  cause  de  cette  rotation  diurne.  L'expé- 
rience du  fil  de  fer  circulaire  suspendu  sur 
le  mercure,  et  qui  tourne  sur  lui-même  en 
présence  des  fils  juxtaposés  de  la  pile  élec- 
trique, vient  appuyer  cette  théorie  (694-). 

'i  Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la 
terre  doit  se  dire  également  de  toutes  les 
autres  planètes. 

«  Il  n  est  pas  plus  difficile  de  rendre  compte 
du  mouvement  des  satellites.  En  effet,  nous 
avons  vu  que  des  corps  électrisés  électri- 
saient  d'autres  corps  par  influence  ;  mais  ici 
il  y  a  plus,  tous  les  corps  sont  plongés  dans 
le  fluide  électrique  naturel,  et  nous  savons 
en  outre  qu'il  y  a  des  corps  qui  peuvent  être 
électro-positifs  par  rapport  à  certains  corps, 
et  électro-négatifs  par  rapport  à  d'autres.  11 
suffit  donc  ici  que  la  lune,  par  exemple,  soit 
électro-positive  par  rapporta  la  terre,  et  élec- 
tro-négative par  rapport  au  soleil  ;  la  pesan- 
teur et  le  volume  de  la  terre  étant  supérieurs 
à  la  pesanteur  et  au  volume  de  la  lune,  la 
puissance  électrique  de  la  terre  est  nécessai- 
rement plus  forte  que  celle  de  la  lune,  puis- 
qu'elle a  plus  de  volume,  et  par  conséquent 
la  lune  doit  se  mouvoir  autour  de  la  terre. 
Mais  l'action  électrique  de  la  terre  et  celle 
du  soleil  sur  la  lune  se  faisant  équilibre, 
celle-ci  ne  peut  se  mouvoir  sur  elle-même, 

(6P4)  «  Il  y  avait  déjà  longtemps  que  nous  avions 
élaboré  cette  idée  sur  l'attraction  ,  lorsque  nous 
avons  été  heureux  de  la  rencontrer  développée  avec 
plus  d'étendue  et  à  un  autre  point  de  vue,  dans  un 
ouvrage  intitulé  :  L'univers  expliqué  par  la  révéla- 
tion. Dar,  }l.  Cu.ub.uu),  *  Il  est  vrai  que  cette  sill- 


et doit,  par  conséquent,  toujours  présenter 
l.i  même  face  à  la  terre,  ce  que  l'observation 
astronomique  confirme.  Il  en  est  absolume/il 
de  même  pour  les  satellites  de  toutes  les  au- 
tres planètes.  La  même  loi  qui  réj,it  le  mouve- 
ment îles  planètes  est  applicable  aux  comètes. 
«  Nous  ne  pouvons  développer  davantage 
cette  théorie,  que  nous  livrons  aux  physi- 
ciens et  aux  astronomes,  bien  convaincus 
qu'en  l'approfondissant  ils  y  trouveront  la 
solution  de  toutes  les  difficultés  qui  s'élèveni 
contre  la  théorie  de  l'attraction  newtonienne. 
«  Mais  de  cette  action  universelle  des 
astres  et  de  la  terre  sur  le  fluide  éthéré  ré- 
sultent les  mouvements  divers  de  ce  fluide 
à  la  surface  de  la  terre,  et,  par  suite,  sans 
doute,  son  influence  sur  la  végétation  et  sur 
les  phénomènes  divers  de  la  vie  organique, 
phénomènes  qui  se  manifestent  à  l'état  d'é- 
lectricité, de  chaleur  et  de  magnétisme.  C'est 
encore  à  la  même  influence  que  sont  dus  les 
phénomènes  de  composition  et  de  décompo- 
sition des  corps.  » 

Nous  avons  vu  plus  haut,  à  propos  de 
l'œuvre  du  troisième  jour,  que  M.  Maupied 
suppose  que  la  terre  a  été  créée  d'un  seul 
jet,  et  admet  ce  qu'il  appelle  le  sol  de  la 
création.  Suivant  lui,  la  formation  du  globe 
primitif  avec  ses  montagnes,  ses  vallées  pri- 
mitives et  ses  premiers  bassins  des  mers, 
ne  pourrait  être  rationnellement  expliquée 
que  par  la  même  cause  qui  a  créé  tous  les 
êtres  et  leurs  lois  harmoniques.  Mais  en 
même  temps  il  reconnaît  que  l'accroisse- 
ment de  la  croûte  du  globe,  les  modifications 
du  sol  de  la  création,  comme  celles  du  sol 
secondaire,  sont  un  résultat  des  lois  créées 
et  des  causes  naturelles  et  multiples  qui  dé 
composent  et  recomposent  continuellement 
la  surface  du  globe.  Ce  sol  secondaire,  com- 
ment s'est-il  formé?  Voici  à  son  sujet  une 
petite  hypothèse: 

«  Cette  distinction  profonde,  dit  M.  Mau- 
pied, entre  le  globe  primitif  créé  en  harmo- 
nie avec  tous  les  êtres  qui  devaient  l'habiter, 
et  avec  les  autres  globes  qui  devaient  régu- 
lariser ses  mouvements  et  y  fixer  les  condi- 
tions d'existence  des  êtres  organisés ,  et 
entre  le  sol  de  remblai,  résultat  des  modifi- 
cations postérieures  du  sol  de  la  création  ; 
cette  distinction  profonde,  disons -nous, 
semble  parfaitement  exprimée  dans  la  no- 
menclature originelle  de  Werner,  lorsqu'il 
divisait  les  gîtes  généraux  des  minéraux  ou 
terrains  en  primitifs  et  en  secondaires  :  les 
premiers  étant  créés,  les  seconds  produits 
par  la  décomposition  des  premiers  et  une 
nouvelle  disposition. 

«  Cette  distinction  est  aussi  l'idée  fonda- 
mentale de  Buffon,  même  dans  son  système 
hypothétique,  où  il  s'est  trompé  en  voulant 
créer  le  monde  à  sa  façon. 

«  Deluc  admet   également  qu'à  l'époque 

gulière  théorie  se  trouve  dans  M.  Chaubard ,  l'un 
•les  auteurs  qui  ont  émis  dans  la  science  et  sur  la 
Genèse  le  plus  dictées  bizarres.  La  présente  théorie, 
qui  a  été  aussi  empruntée  à  M.  Chaubard  par  le  li. 
I'.  Dehreyne,  a  été  appréciée»  l'article  Df.breysh. 
(lot/,  ce  mot.)  (Jehan  (de  Saint-Claviks.) 


nu 


MU- 


ET DE  PALEONTOLOGIE. 


MAL 


!>li 


cù  la  mer  rouvrait  les  continents  que  nous 
habitons,  elle  avait  pour  fond  un  sol  mon- 
tueux  que  ni  elle  ni  aucune  cause  connue 
d 'avait  l'ait,  et  que  pour  cela  il  appelle  pri- 
mordial, l'.u  mi  ces  montagnes,  les  unes  sonl 
immergées,  les  autres  émergées  et  forment 
des  Iles.  Au  i bre  des  montagnes  primor- 
diales il  admet  des  montagnes  calcaires,  et, 
par  conséquent,  datanl  de  la  création. 

«  C'est,  en  un,  d'une  manière  1  >  i  <■  n  plus 
nette  encore,  la  thèse  que  soutienl  .M.  de 
Blainville,  dans  ses  cours  el  ses  travaux,  el 
spécialement  dans  ses  notes  manuscrites, 
sous  le  titre  de  Conception  géologique,  qu'il 
a  liien  voulu  nous  communiquer,  H  que 
nous  donnerons  ici,  avec  quelques  dévelop- 
pements ajoutés: 

«  Il  faut  admettre,  dit-il  dans  ces  notes,  que 
ce  noyau  rentrât  primitif,  créé  pur  lu  puis- 
sance (Urine  en  masse,  sans  apparence  de 
couches,  offrait  naturellement,  par  suite  de 
son  mode  de  formation,  lu  cristallisation  des 
minéraux  constituâtes,  et,  par  suite  de  son 
but,  la  création  des  êtres  citants,  il  offrait  à 
sa  surfurr  d<s  points  plus  élevés  que  les  autres, 
et  pur  conséquent  des  enfoncements  intermé- 
diaires et  proportionnels  au.r  élévations.  Les 
élévations  formèrent  les  pies,  les  montagnes 
primitives;  les  enfoncements  gui,  de  même  que 
les  montagnes,  différaient  de  grandeur  dans 
1rs  trois  sens,  formèrent  les  bassins  contenant 
la  partie  liquide,  séparée  de  lu  partie  solide. 
«  Ce  point  de  la  création  directe  du  noyau 
central  pour  entrer  en  harmonie  avec  tous 
les  êtres  créés  étant  donc  logiquement  acquis 
a  la  science  générale  comme  à  la  géologie, 
suivons  l'histoire  de  ses  modifications,  telle 
que  les  faits  semblent  nous  l'indiquer. 

«  D'abord,  par  l'action  de  l'électricité,  ou 
mieux,  du  fluide  éthéré  général  agissant  sur 
les  matériaux  du  globe  qui  en  est  tout  pé- 
nétré, des  réactions  chimiques  curent  lieu 
sur  les  minéraux  divers  qui  composaient  le 
globe  ;  il  put  en  résulter  ça  et  là  une  zone 
pâteuse  sous  les  granits  ou  dans  leur  inté- 
rieur; de  là  des  éjections  porphyriques  qui 
brisèrent  et  surmontèrent  çà  et  là  les  chaînes 
granitiques  auxquelles  les  porphyres  sont 
postérieurs,  puisqu'ils  en  coupent  transver- 
salement la  direction,  et  qu'ils  les  recou- 
vrent le  plus  souvent,  ou  les  pénètrent  par 
des  veines  ou  des  filons.  —  On  conçoit  que 
par  ces  phénomènes  les  bassins  des  mers 
aient  pu  être  modifiés  et  limités. 

«  Par  l'action  des  agents  physiques  de 
natures  très-diverses,  les  alternatives  d'élec- 
tricité, tant  intérieures  qu'extérieures,  du 
globe,  celles  de  température  en  plus  ou  en 
moins,  agissant  aussi  bien  sur  le  sol  primitif 
et  les  minéraux  qui  le  composent  que  sur  le 
liquide  contenu  dans  les  bassins  et  sur  l'at- 
mosphère qui  l'enveloppe ,  il  est  résulté 
non-seulement  des  évaporations  et  des  con- 
densations aqueuses  plus  ou  moins  considé- 
rables et  étendues,  mais  encore  des  désagré- 
gations, des  décompositions  des  minéraux 
constituant  les  élévations,  et  qui,  entraînés 

Ïiar  les  condensations  aqueuses  coulantes  à 
n  surface,  ont  commencé  à  remplir  les  bas- 


sins ou  les  excavations  primordiales  et  na- 
turelles de  la  surface  du  noyau. 

«  C'est  ainsi  qu'ont  dû  se  former  les  pre- 
mières  roches  de  transition  qui  sonl  à  moitié 
cristallines  et  à  moitié  séuimenteuses,  ce 
qui  leur  a  valu  le  nom  de  terrains  héuiily- 
siens.  Ce  sont,  eu  effet,  des  roches  que  l'on 
a  trouvées  par  toute  la  terre  aussi  bien  que 
les  roches  primitives  qui  doivent  former  le 
fond  de  tous  lesbassins,  el  même  en  remon- 
tant plus  ou  moins  haut  le  lon^r  des  pentes 
des  élévations,  de  manière  à  faire  croire  de 
prime  abord  à  une  sorte  de  .soulèvement. 
Mais,  en  remarquant  que  les  roches  hémi- 
lysiennes se  distinguent  en  roches  qui  ne 
contiennent  aucuns  débris  organiques  et  en 
roches  qui  commencent,  an  contraire,  à  en 
renfermer;  et  que  les  premières  sont  beau- 
coup plus  cristallines  et  composées  de  ma- 
tériaux beaucoup  plus  semblables,  pour  la 
substance  de  la  texture,  au\  roches  primi- 
tives, et  que  les  secondes, au  contraire,  sont 
beaucoup  plus  éloignées  de  la  texture  et  de 
la  composition  des  roches  primitives,  il  y  a 
lieu  à  rechercher  une  différence  dans  leurs 
causes  et  leur  origine.  Les  premières,  comme 
les  gneiss,  etc.,  pourraient  bien  n'être  qu'une 
décomposition  partielle  des  granits,  opérée 
sur  place  par  les  divers  agents  physiques 
qui  en  auraient  enlevé  certains  éléments  et 
auraient  transformé  leur  texture  compacte 
en  texture  schisteuse,  comme  cela  a  lieu 
encore  dans  les  calcaires  et  même  dans  les 
granités  superficiels. 

«  Les  schistes  proprement  dits,  qui  repo- 
sent immédiatement  sur  le  flanc  des  monta- 
gnes granitiques,  et  qui  ne  contiennent 
point  de  corps  organisés,  pourraient  être  re- 
gardés comme  primitifs  ou  comme  une  dé- 
composition sur  place  de  roches  primitives 
transformées. 

«  On  peut  encore,  et  même  très-proba- 
blement, regarder  la  plupart  de  ces  roches 
hémilysiennes  comme  un  résultat  de  l'ac- 
tion combinée  des  eaux  et  du  fluide  éthéré 
général  au  moment  où  celui-ci  détermina 
la  couche  pâteuse  d'où  sortirent  les  porphy- 
res. 

«  Quant  aux  roches  hémilysiennes  dont 
la  composition  est  de  plus  en  plus  argileuse 
et  qui  contiennent  des  débris  de  corps  orga- 
nisés, ils  sont  évidemment  le  résultat  de  la 
décomposition  des  roches  primitives  par  les 
agents  atmosphériques  d'abord,  qui  produi- 
sent des  détritus;  ceux-ci,  remaniés  et  dis- 
sous par  les  eaux,  sont  changés  en  argiles 
ou  déposés  en  pulvescules  très-fines  par  voie 
de  sédiment  enveloppant  des  corps  organi- 
sés; puis  ils  ont  pu  subir  un  dessèchement 
par  voie  ignée,  soit  par  la  fermentation  chi- 
mico-électrique,  soit  par  le  résultat  des  éma- 
nations   prolongées  de    la  couche    pâteuse 
primitive,  soit  même  par  la  fermentation 
des  substances  organiques  huileuses  qui  au- 
raient produit  les  huiles  qu'on  extrait  au- 
jourd'hui de  quelques-uns  de  ces  schistes. 
Toutes  ces  causes,  séparées  ou  réunies,  ont 
pu  contribuer  à  la   formation  des  schistes 
cristallins  à  débris  organiques;  ce  que  con- 
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lirme,  en  plus  d'un  cas,  leur  cristallisation 
régulière  en  rhomboèdres. 

«  Cependant,  comme  les  élévations  et  les 
enfoncements  primitifs  n'étaient  pas  sem- 
blables dans  leurs  dimensions,  on  peut  con- 
cevoir que  les  végétau-x  et  les  animaux  aqua- 
tiques furent  créés,  les  premiers  sur  la  plu- 
part des  élévations,  et  les  seconds  dans  les 
différents  bassins,  comme  cela  paraît,  en 
effet,  vérifié  par  les  faits  géologiques,  tandis 
qu'un  petit  nombre  d'élévations  continen- 
tales offrirent  toutes  les  conditions  néces- 
saires à  l'existence  des  grands  animaux  ter- 
restres que  la  puissance  divine  y  plaça,  lors 
de  leur  création,  et  qui  par  suite  se  dévelop- 
pèrent et  s'étendirent  suivant  leur  espèce,  à 
mesure  que  le  sol  habitable  s'étendit  aussi 
de  plus  en  plus  ;  cette  manière  de  voir  est 
(lu  reste  continuée  par  les  faits  géologiques, 
qui  nous  montrent  les  premières  formations 
faites  dans  des  mers  profondes,  riches  en 
animaux  marins,  et  dépourvues  d'animaux 
terrestres,  tandis  que  les  formations  de  ri- 
vages, qui  semblent  postérieures,  renferment 
des  animaux  terrestres. 

«  Dès  lors,  à  mesure  que  les  mers  se  res- 
serraient par  une  cause  ou  par  une  autre,  et 
que  le  sol  émergé  s'étendait,  on  voit  com- 
ment les  agents  physiques  inorganiques, 
continuant  d'agir,  non  pas  uniformément 
sur  tous  les  points  de  la  terre,  ce  qui  n'a  ja- 
mais eu  lieu,  les  agents  organisés  ont  com- 
mencé, pour  ainsi  dire,  à  leur  venir  en  aide. 
Et  ainsi  la  décomposition,  la  destruction  des 
roches  primitives  ont  eu  lieu  de  plus  en 
plus,  en  fournissant  des  sables  et  des  argi- 
les, puis,  avec  les  mélanges,  des  conglomé- 
rats, des  poudingues,  des  marnes,  qui,  étant 
[e.  résultat  de  causes  pour  ainsi  dire  mécani- 
ques, n'ont  plus  été  modifiés  par  les  mêmes 
causes  que  les  couches  hémilysiennes;  nos 
nombreux  poudingues,  superposés  à  nos 
schistes  cristallins,  dans  le  fond  de  nos  val- 
lées clés  mciruagnes  noires,  à  Gourin,  démon- 
trent pleinement  ce  fait.  Les  calcaires  ont 
commencé  en  même  temps  sur  plusieurs 
points.  Par  là  les  bassins  se  sont  de  plus  en 
plus  comblés  inégalement  sous  tous  les  rap- 
ports, tant  sous  les  rapports  de  la  variété 
dans  la  nature  minéralogique,  que  sous  ceux 
d'étendue  et  de  puissance  ;  en  même  temps 
qu'accidentellement  des  parties  inorgani- 
ques de  eorps  organisés  (carbone,  silice, 
chaux,  etc.),  conservant  plus  ou  moins  de 
leurs  formes  et  de  leur  structure  organique, 
sont  venues  s'y  joindre,  et  dès  lors  se  sont 
formés  ces  terrains,  les  premiers  dans  la 
série  dite  secondaire,  qui  ont  reçu  le  nom 
de  houillers,  calcaires,  etc. 

:<  Les  houillers  apparaissent  les  premiers, 
uarce  que  les  végétaux  créés  sur  tous  les 
points  du  globe,  avant  que  les  grands  ani- 
maux qui  devaient  s'en  nourrir  y  soient  ve- 
nus, ont  dû  déposer  leur  détritus,  dans  les 


localités  convenables,  sur  le  fond  des  bas- 
sins primordiaux,  où  se  sont  aussi  rencon- 
trés les  débris  d'animaux  ruarins  ou  d'eau 
douce. 

«  Dans  le  même  temps,  |ps  animaux  ma- 
rins ont  déposé  leurs  dépouilles  sur  d'autres 
points  des  bassins  primordiaux ,  où  les 
animaux  terrestres  ne  pouvaient  encore 
arriver  à  cause  de  la  vaste  étendue  des 
mers. 

«  On  voit  comment  dans  ce  premier  com- 
blement des  bassins,  nécessairement  remplis 
d'eau,  la  quantité  de  traces  de  corps  organi- 
sés végétaux  et  d'animaux  marins  est  bien 
plus  grande  que  celle  des  animaux  terrestres 
qui  n'ont  pu  venir  qu'après,  quand,  par  suite 
du  comblement  des  bassins,  le  sol  émergé  a 
pu  leur  offrir  une  plus  vaste  étendue  et  un 
bien  plus  grand  nombre  de  points  d'habita- 
tion. 

«  Comme  il  est  impossible  d'admettre  que 
le  bassin  actuel  des  mers  ait  pu  être  circons- 
crit, et,  par  conséquent,  formé  par  le  soulè- 
vement des  rivages  qui  le  limitent,  ces  ri- 
vages étant  souvent  constitués  par  des  cou- 
ches horizontales  et  des  formations  évidem- 
ment marines,  n'est-on  pas  forcé  d'admettre 
qu'ils  ont  été  nécessairement  produits,  au 
moins  dans  beaucoup  de  points,  par  des  en- 
foncements considérables,  ainsi  que  Buffon 
l'a  supposé  et  que  Deluc  l'a  a.lmis  après  lui, 
ou  bien  que  les  mers  auraient  baissé  de  ni- 
veau, et  que  la  coupure  de  ces  rivages  serait 
le  résultat  de  l'érosion  des  eaux  et  des  cau- 
ses atmosphériques,  auxquelles  il  faudrait 
ajouter  l'influence  du  tassement  par  les  lois 
deis  pesanteur,  etc. 

«  Mais  à  mesure  que  le  règne  animal  s'é- 
tendait à  la  surface  de  la  terre,  il  devait 
entrer  de  plus  en  plus  dans  la  part  que  les 
corps  organisés  prennent,  par  leurs  parties 
solides,  à  la  formation  des  nouvelles  roches 
qui  entrent  dans  la  composition  des  terrains; 
et  comme  l'étendue  des  eaux  salées  augmen- 
tait en  même  temps  que  celle  des  eaux 
douces  diminuait  (G93),  on  voit  comment, 
dans  la  composition  de  nouvelles  strates  ou 
couches,  non-seulement  la  partie  organique 
augmentait,  mais  d'abord  et  surtout  la  partie 
organique  marine,  ce  qui  a  produit  les  ter- 
rains tertiaires  et  quaternaires,  dans  les- 
quels se  trouveront  aussi  des  êtres  organisés 
terrestres.  » 

Les  terrains  géologiques  et  leurs  divisions 
par  étages  se  sont-ils  formés  successive- 
ment et  indiquent-ils  autant  d'époques  dis- 
tinctes, ou  bien  faut-il  admettre  le  synchro- 
nisme ou  la  contemporanéitédes  formations? 
M.  l'abbé  Maupied  admet  le  synchronisme. 
C'est  en  géologie,  comme  on  voit,  une  révo- 
lution radicale. 

Le  lecteur  jugera  de  la  valeur  des  raisons 
que  M.  Maupied  produit  en  faveur  de  sa 
thèse  : 


(G95)  «  11  semble,  en  effet,  que  la  marche  des     salées,  à  une  diminution  (tes  premières  et  à  une  aug- 
ançemenls  dans  l'enveloppe  liquide  de  la  terre,      mentalion  de  salure  des  dernières  par  une  cauie 

probablement  organique.  » 
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«  Deux  grands  faits,  dit-il,  dominent  la 
superposition  des  couches  de  tous  les  ter- 
rains qui  composent  l'écorce  du  globe,  de- 
puis le  sol  primitif,  jusqu'aux  formations 
récentes. 

«  L'un  de  ces  faits  nous  montre  dans  les 
localités  où  on  les  trouve,  la  généralité  des 
couches  du  sol  primaire  (intermédiaire  des 
auteurs)  en  stratification  concordante,  c'est- 
à-dire,  ayant  même  direction  et  même  incli- 
naison entre  elles;  il  nous  montre  les  cou- 
ches dusol  secondaire  enstratilit  alimi  concor- 
dante entre  elles  et  avec  le  sol  primaire,  et, 
enfin,  les  couches  dusol  tertiaire  sont  dans 
!a  même  disposition  entre  elles  et  avec  les 
précédentes  :  ce  l'ail,  observé  sur  un  assez 
grand  nombre  de  points  du  globe,  est  désor- 
mais acquis  à  la  science.  La  conséquence  lo- 
gique et  naturelle  à  en  tirer,  c'est  que  toutes 
ces  couches  primaires,  secondaires  et  tertiai- 
res, ainsi  disposées,  prouvent  l'action  d'une 
cause  continue  et  presque  toujours  la  même, 
qui  n'a  cessé  d'agir  dans  le  même  sens,  dans 
chaque  localité,  depuis  le  commencement 
jusqu'à  la  lin  des  dépôts;  seulement  les  élé- 
ments, les  matériaux  sur  lesquels  elle  a  agi, 
ont  varié  par  son  action  même  compliquée 
de  causes  diverses  et  nombreuses. 

•t  La  succession  de  ces  dépôts  est,  en  effet, 
tellement  continue,  les  conçues  diverses  sont 
tellement  engrenées  les  unes  aux  autres, 
(ju'il  est  plus  rare  de  trouver  les  limites  de 
oeux  roches  bien  tranchées  que  de  les  voir 
se  fondre  ensemble,  soit  par  passage,  soit  par 
«■."ernance  (G96),  et  que  I  on  ne  peut  souvent 
f  marquer,  je  ne  dis  pas  les  divisions  de  dé- 
tails, mais  bien  plus  les  grandes  divisions 
de  terrain  primaire,  secondaire  et  tertiaire, 
que  d'une  manière  artificielle,  et,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  tellement  conjectu- 
rale, que  les  géologues  systématiques  ne 
peuvent  encore  s'accorder  sur  ce  qui  appar- 
tient à  un  terrain  plutôt  qu'à  l'autre.  Ce- 
désaccord  ne  prouverait-il  pas  qu'il  serait 
temps  de  bannir  de  la  science  les  idées  trop 
systématiques,  pour  s'en  tenir  plus  rigou- 
reusement à  la  succession  naturelle  des  phé- 
nomènes ?  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident 
qu'on  ne  peut  plus  accepter  l'idée  hypothé- 
tique de  révolutions  successives  qui  auraient 
produit  celle  succession  de  couches,  de  ter- 
rains si  intimement  liés,  qu'ils  ne  peuvent 
être  que  l'effet  d'une  cause  unique  et  conti- 
nue, quoique  diversement  modifiée  dans  ses 
effets,  suivant  .les  localités  et  leurs  circons- 
tances. 

«  Le  second  fait,  qui  domine  toute  la  suc- 
cession des  terrains,  parait  de  prime  abord 
entièrement  opposé  au  premier;  il  nous  ré- 
vèle, en  effet,  des  bouleversements,  des  dis- 
locations qui  ont  produit  des  affaissements 
et  des  soulèvements  simultanés,  et  comme 
par  un  effet  de  bascule,  dans  les  couches  du 
sol  qui  compose  les  montagnes  ou  qui  les 
avoisine.  Ces  bouleversements  paraissent 
avoir  eu  lieu  à  toutes  les  époques  et  avoir 


ET  DE  PALEONTOLOGIE.  "Ail  W<> 

agi  sur  toutes  les  couches  déjà  formées,  lors-- 
qu'ils  eurent  lieu. 

«  Les  couches  superposées  dans  ces  lo- 
calités sont  très-souvent  en  stratification 
discordante,  c'est-à-dire  que  les  couches  su- 
périeures ont  une  direction  et  une  inclinai- 
son différentes  de  celles  des  couches  infé- 
rieures, ou  même  opposées.  On  en  a  conclu 
que  les  couches  supérieures  avaient  été  dé- 
posées après  la  dislocation  des  couches  infé- 
rieures, et  par  des  causes  différentes;  cette 
conclusion  parait  vraie  et  légitime  dans  plu- 
sieurs cas,  mais  dans  les  autres  elle  n'est 
pas  à  l'abri  de  toute  discussion  et  de  tout 
doute.  On  a  encore  conclu  des  faits  précé- 
dents que  l'on  ne  pouvait  accepter  l'action 
de  causes  continues,  mais  que  ces  faits  prou- 
vaient des  révolutions  diverses  et  de  lon- 
gues intermittences  dans  la  suite  des  dépôts. 
*  Cependant,  cette  dernière  conclusion  est 
tellement  opposée  à  notre  premier  fait  gé- 
néral, qu'il  est  impossible  de  l'admettre  sans 
contrôle.  Si  donc  nous  pouvons  interpréter 
les  effets  de  la  cause  quelconque  des  boule- 
versements, de  manière  à  les  faire  s'accor- 
der avec  ceux  de  la  cause  principale  et  con- 
tinue qui  a  produit  les  stratifications  concor- 
dantes, il  nous  semble  que  nous  serons  plus 
certains  d'être  dans  la  vérité.  Or,  cet  accord 
n'est  pas  aussi  difficile  qu'on  a  bien  voulu  l*i 
croire. 

«  En  effet,  il  est  certain  qu'il  a  fallu  que 
les  dépôts  disloqués  fussent  formés  avant 
d'être  soulevés  ou  bouleversés;  la  cause  qui 
a  formé  les  dépôts  a  donc  commencé  à  agir 
la  première  ;  elle  a  agi  pour  former  les  dé- 
>ôts  réguliers,  non  disloqués,  et  ceux  qui 
'ont  été  après  leur  formation.  Elle  a  donc 


agi  d'une  manière  générale.  Mais  sur  cer- 
tains points  plus  ou  moins  étendus,  les  cou- 
ches déjà  formées  ont  été  brisées,  la  dislo- 
cation a  produit  d'un  côté  des  affaissements, 
de  l'autre  des  soulèvements.  Dès  lors  le  bas- 
sin aqueux  a  été  modifié  dans  sa  forme,  dans 
ses  limites;  les  courants  ont  changé  de  di- 
rection, et  les  nouveaux  dépôts  qu'ils  ont 
formés  ont  dû  se  stratifier  d'une  manière 
discordante  aux  premiers.  Mais  il  n'y  a  pas 
eu  pour  cela  intermittence  dans  l'action  de 
la  cause  des  dépôts,  puisqu'au  contraire  les 
faits  paraissent  prouver  qu'elle  a  acquis  plus 
d'énergie;  qu'elle  a  eu  une  plus  grande  abon- 
dance de  matériaux  à  sa  disposition,  par 
l'effet  même  des  dislocations.  Ainsi  ces  deux 
grands  faits,  en  apparence  si  opposés,  le  fait 
des  stratifications  concordantes  et  celui  des 
stratifications  discordantes,  sont  dus  à  une 
même  cause  continue,  qui  a  été  dans  le  der- 
nier cas  modifiée  dans  ses  effets  et  la  direc- 
tion de  ses  dépôts  par  la  cause  des  disloca- 
tions et  des  soulèvements. 

«  Sans  discuter  tous  les  faits  de  détail  que 
l'on  pourra  ramener  à  cette  règle  générale 
quand  on  voudra,  nous  concluons  que  tous 
les  dépôts  sont  le  produit  de  causes  conti- 
nues, et  qu'il  n'y  a  point  eu,  par  conséquent, 
de  ces  révolutions  étonnantes  qui  auraien' 
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bouleversé  à  la  fois  toute  la  surface  du  globe 
et  détruit  les  êtres  organisés  qui  y  vivaient. 
Nous  concluons  enfin  que  la  cause  aqueuse 
et  la  cause  ignée  ont  été  synclironiques  ou 
contemporaines  dans  leurs  effets,  le  plus 
souvent  combinés. 

«  La  manière  tout  artificielle  dont  on  a, 
jusqu'ici,  présenté  la  superposition  des  cou- 
ches qui  composent  le  sol,  n'est  propre  qu'à 
induire  en  de  graves  erreurs  les  personnes 
qui  n'ont  point  approfondi  le  sujet.  On  peut 
ramener  à  quatre  classes  toutes  les  subs- 
tances qui  composent  le  sol  de  dépôts;  ce 
sont  des  sables  et  des  grès,  des  argiles,  des 
substances  charbonneuses  et  des  calcaires. 
Chacune  d'elles  domine  dans  certaines  cou- 
ches et  s'y  présente  sous  des  formes  et  des 
textures  variées,  suivant  les  terrains  ,  les 
localités  et  les  circonstances  qui  les  ont  mo- 
difiées pendant  ou  après  la  formation  des 
dépôts.  Or  c'est  par  ces  variations  acciden- 
telles qu'on  les  distingue  en  un  très-grand 
nombre  de  couches  qui  alternent  les  unes 
avec  les  autres  dans  leur  superposition  pour 
former  chaque  terrain.  Mais,  comme  assez 
ordinairement  les  mêmes  couches  occupent 
et  devaient  occuper,  comme  nous  l'avons 
prouvé,  des  positions  analogues  dans  les  di- 
verses localités,  puisque  les  unes  sont  des 
débris  des  roches  primitives  et  des  for- 
mations de  rivages,  les  autres,  des  forma- 
tions d'embouchure,  les  autres,  des  forma- 
tions de  pleine  mer,  etc.,  qui  doivent,  par 
conséquent,  toujours  se  trouver  en  succes- 
sion, on  en  a  conclu  que  les  couches  ana- 
logues s'étaient  formées  dans  le  môme  temps 
et  par  les  mêmes  circonstances  et  les  mêmes 
causes  ;  c'est  ce  qu'on  a  appelé  le  synchro- 
nisme de  formation,  sur  lequel  nous  allons 
revenir. 

«  On  a  ensuite  considéré  la  superposition 
de  ces  couches  nombreuses  comme  si  elles 
se  trouvaient  toutes  réunies  dans  une  même 
localité,  et  formant  une  série  continue  et 
sans  lacune  de  toutes  les  couches  connues. 
C'est  sur  cette  série  ainsi  complétée  artifi- 
ciellement qu'on  a  établi  les  divisions,  les 
subdivisions  des  terrains  divers,  qu'on  a 
fondé  les  hypothèses  de  formations  contem- 
poraines, pour  toutes  les  couches  qui  oc- 
cupent la  même  place  dans  la  série  artifi- 
cielle, les  hypothèses  du  temps  et  de  la  du- 
rée qu'il  a  fallu  pour  réaliser  cette  longue 
série  de  couches  superposées  et  souvent  al- 
ternantes. De  là,  en  grande  partie,  les  siècles 
infinis  dans  lesquels  se  perd  l'origine  de 
noire  globe;  le  temps  n'a  rien  coûté,  on  l'a 
multiplié  jusqu'à  effrayer  les  imaginations 
les  plus  hardies.  Cependant  cette  série  arti- 
ficielle de  la  superposition  continue  et  sans 
lacune  des  couches,  est,  on  peut  le  dire  avec 
certitude,  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  opposé  à 
la  réalité  des  faits;  d'abord,  il  n'est  pas  une 
seule  couche,  dans  toute  la  série  des  terrains, 
qui  n'apparaisse  en  plusieurs  points  à  la  su- 
perficie du  sol,  sans  être  recouverte  par  au- 
cune autre:  ici,  c'est  'c  sol  primaire  qui  est 
à  la  superficie;  là,  c'est  le  terrain  carbonifère; 
plus   loin,   le  terrain  triasique;  puis  le  ju- 


rassique; ensuite  le  crétacé;  ailleurs,  ce 
sont  les  diverses  assises  du  terrain  tertiaire. 
En  second  lieu,  en  descendant  des  terrains 
récents  aux  plus  anciens,  nous  retrouvons 
une  autre  marche  analogue  ;  le  sol  tertiaire 
repose  immédiatement  sur  le  granit  et  sur 
les  schistes  primaires  (calcaire  grossier  de 
Dinan  en  Bretagne,  etc.);  ailleurs,  le  terrain 
crétacé  repose  sur  le  terrain  primitif,  sans 
intermédiaire;  ailleurs,  le  sol  jurassique 
repose  sur  ce  même  terrain  primitif,  etc.,  en 
sorte  qu'on  peut  affirmer  encore  qu'il  n'est 
probablement  pas  une  seule  couche  caracté- 
risée d'un  terrain  quelconque  qui,  sur  quel- 
que point  du  globe,  ne  repose  immédiate- 
ment sur  le  sol  primitif;  Or  de  ce  fait  géné- 
ral résulte  que  toutes  les  couches  d'un  ter- 
rain quelconque,  qui  reposent  sur  le  sol  pri- 
mitif, pourraient  être  considérées  comme 
contemporaines,  et  que  ce  serait  une  étrange 
violence  aux  faits  de  les  ranger  à  leur  place 
hypothétique  dans  la  série  artificielle  de  su- 
perposition. 

«  Il  est  bien  vrai  néanmoins,  que  quand 
il  y  a  plusieurs  couches  superposées,  elles 
suivent  un  ordre  à  peu  près  régulier;  ainsi 
les  couches  primaires  sont  les  plus  infé- 
rieures, puis  viennent  les  grès  anciens,  rou- 
ges, bigarrés,  etc.,  le  lias,  le  terrain  juras- 
sique, etc.  Or,  cela  se  conçoit;  puisque  les 
couches  primaires  sont  des  débris  et  des  dé- 
pendances du  sol  primitif,  aussi  bien  que  les 
grès  et  les  argiles  inférieures,  elles  ont  dû 
être  déposées  et  formées  avant  que  le  sol 
primitif  ne  fût  en  cet  endroit  recouvert  par 
des  calcaires  ;  car  une  fois  ee  sol  primitif 
recouvert  immédiatement  par  des  calcaires 
ou  autres  couches,  et  dérobé  ainsi  aux  cau- 
ses d'érosion,  etc.,  il  n'a  plus  pu  se  former 
à  ses  dépens  ni  de  terrain  primaire  ni  des 
grès. 

«  Mais,  quel  que  soit  le  terrain  que  1  on 
étudie,  on  peut  assurer  qu'on  ne  rencontre 
nulle  part  en  superposition  continue  la  série 
des  couches  qui  rentrent  dans  la  classifica- 
tion artificielle. 

«  Enfin,  sur  aucun  point  du  globe  on  ne 
peut  observer  tous  les  terrains,  ni  toutes  les 
couches  d'un  même  terrain  réunies  ;  ce  qu'il 
y  a  de  plus  complet  sous  ce  rapport  nous 
est  offert  dans  l'ouest  de  l'Europe,  et  nous 
avons  vu  combien  il  s'en  fallait  qu'on  y  ren- 
contrât des  séries  complètes  de  couches 
même  dans  un  même  terrain.  La  superpo- 
sition n'est  donc  pas  ce  qu'on  l'a  présentée 
artificiellement.  Pour  être  dans  la  vérité,  il 
faut  s'en  faire  une  tout  autre  idée  ;  et  l'in- 
telligence de  ce  point  capital  a  été  un  de 
nos  efforts  continuels  dans  ce  cours. 

«  Si,  par  exemple,  nous  partons  des  gra- 
nits de  Bretagne  pour  arriver  au  sol  ter- 
tiaire parisien,  voici  ce  que  nous  trouvons: 
1°  les  côtes  et  les  crêtes  granitiques  forment 
la  superficie  du  sol  ;  2"  les  couches  primaires 
de  gneiss,  de  micaschistes,  de  schistes  argi- 
leux se  succèdent  à  la  superficie  en  sortant 
les  uns  de  dessous  les  autres,  de  façon  ce- 
pendant que  le  niveau  baisse  en  descendant 
des  granits  sur  les  couches  les  plus  superflu 
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cielles  ;  3"  plus  loin  et  à  un  niveau  plus  bas 
encore,  les  a^si-es  inférieures  secondaires 
apparaissent  sur  le  pied  des  schistes;  vien- 
nent ensuite  les  calcaires  jurassiques  (en 
Normandie  et  en  Poitou),  île  façon  h  ce  que 
leurs  diverses  assises  sortenl  aussi  les  nues 
de  dessous  les  autres;  puis  ces  calcaires  se 
perdent  sous  la  craie  dont  le  niveau  est  de 
plus  ni  plus  bas,  et  qui  vient  elle-même  se 
perdre  sous  le  sol  tertiaire  parisien.  En 
partant  des  montagnes  primitives  des  Vos- 
ges, ou  du  plateau  central  de  la  France  (Au- 
vergne et  Limousin),  on  rencontre  la  même 
succession  et  les  mêmes  dispositions  jus- 
qu'au sol  tertiaire  parisien. 

«  Or,  cette  succession  en  vastes  gradins 
d'une  sorte  d'échelle  ne  prouve  nullement 
que  la  couche  qui  forme  le  premier  gradin 
s'étende  sous  toute  la  seconde,  ni  que  celle- 
ci  s'étende  sous  toute  la  troisième,  et  ainsi 
de  suite.  Mais  il  nous  semble,  au  contraire, 

f dus  conforme  aux  faits  observés  et  aux  ef- 
ets  que  nous  voyons  encore  se  produire 
sous  nos  jeux,  d'admettre  que  pendant  que 
les  premiers  dépôts  se  continuaient  encore, 
les  seconds  commençaient  à  l'une  de  leurs 
extrémités  et  se  continuaient  ainsi  simulta- 
nément pendant  un  certain  temps  ;  que  plus 
loin,  les  troisièmes  commençaient  à  se  dé- 
poser sur  l'extrémité  des  seconds,  et  ainsi 
de  suite  ;  en  outre,  que  sur  les  rivages,  par 
exemple,  se  formaient  certains  dépôts,  pen- 
dant que  d'autres  s'accumulaient  au  Large 
dans  le  fond  du  bassin  de  la  mer.  Cn  coup 
d'œil  sur  une  carte  géologique  semble  con- 
duire, en  etfet,  à  reconnaître  que  la  craie, 
qui  est  un  dépôt  de  pleine  mer,  se  déposait 
déjà  pendant  la  formation  du  lias,  qui  est 
un  dépôt  de  rivqge,  et  pendant  celle  des 
couches  jurassiques,  qui  sont  intermédiai- 
res, qui  ont  été  déposées  ou  formées  dans 
une  zone  éloignée  du  rivage  et  qui  entou- 
rait la  mer  profonde,  où  la  craie  provenant 
de  leur  lavage  s'est  déposée  ;  que,  sur  d'au- 
tres points,  des  houilleset  des  grès  pouvaient 
se  déposer  en  môme  temps  plus  ou  moins 
loin  des  rivages;  que  les  schistes  primaires 
pouvaient  en  même  temps  encore  se  former 
sur  place  et  tout  à  fait  au  rivage  de  la  mer, 
où  se  déposait  dès  lors  la  craie.  En  sorte 
néanmoins  que  les  dépôts  les  plus  rappro- 
chés des  rivages,  ayant  été  les  premiers 
émergés,  ont  aussi  terminé  leur  formation 
plus  tôt;  et  leur  bord  intérieur  a  été  recou- 
vert par  les  derniers  dépôts  des  couches  sui- 
vantes; celles-ci  se  trouvant  ensuite  les 
plus  rapprochées  du  rivage,  ont  terminé 
leurs  dépôts  avant  les  suivants,  dont  les 
dernières  assises  les  ont  recouverts  ;  et  de 
même  pour  les  suivantes,  à  mesure  qu'on 
avance  vers  le  centre  de  la  mer  et  que  les 
eaux  se  retiraient  par  une  cause  ou  par 
une  autre.  » 

M.  Maupied  s'efforce  ensuite  de  montrer 
par  des  figures  comment  un  même  fleuve  a 
pu  former  en  même  temps  et  tout  à  la  fois 
les  terrains  jurassiques,  crétacés  et  tertiai- 
res. Cette  théorie  est  loin  d'être  satisfaisante. 
L'auteur  cherche  à  l'appuyer  sur  la  paléon- 


tologie; mais  c'est  surtout  la  paléontologie 
qui  la  repousse  et  l'anéantit  complètement. 
(Voy.  Couches  sédimehtaibes  ;  Sédiments 
anciens,  etc.;  Perxchbattohs  géologiques; 
Espèces  fossiles  ;  Genres  fossiles.) 

Abordons  une  autre  question,  la  question 
du  temps  nécessaire  a  l'accomplissement 
des  phénomènes  géologiques.  C'est  ici  re- 
cueil des  théories  scientifiques  et  de  l'inter- 
prétation génésiaque,  présentées  par  M.  Mau- 
pied. Voyons  toutefois  le  résultat  des  ellbrts 
du  savant  aideur. 

«  Nous  devons  d'abord  bien  fixer  la  ques- 
tion, dit  M.  .Maupied,  en  mettant  de  côté  la 
noyau  central  de  la  terre  avec  ses  grandes 
chaînes  granitiques,  parce  que  nous  avons 
démontré  que  ce  noyau  primitif  avec  ses 
montagnes,  ses  vallées,  ses  tlcuves  et  ses 
mers,  ne  pouvait  être  attribué  qu'à  la  vo- 
lonté immédiate  du  Créateur.  Par  consé- 
quent, il  n'y  a  point  de  longues  durées  de 
temps  à  chercher  pour  sa  production.  Mais 
nous  avons,  sinon  prouvé,  au  moins  donné 
de  fortes  raisons  de  croire  que  les  gneiss  et 
les  schistes  primaires,  dépourvus  de  débris 
organiques,  ou  bien  datent  de  la  création, 
ou  bien  sont  des  décompositions  ou  des 
produits  sur  place  des  montagnes  primi- 
tives. 

«  La  question  se  réduit  donc  à  savoir  com- 
bien de  temps  ont  demandé,  pour  leur  for- 
mation, les  terrains  primaires  de  dépôts  et 
île  transport,  les  terrains  secondaires  et  ter- 
tiaires. 

«  Nous  aurons  dès  lors  à  examiner  d'abord 
chaque  terrain  en  particulier,  dans  sa  com- 
position minéralogique  et  organique,  végé- 
tale ou  animale,  puis  dans  ses  causes  de 
formation;  en  second  lieu,  nous  aurons  à 
examiner  tous  les  terrains  dans  leur  ensem- 
ble et  leur  rapport,  se  formant  sous  l'in- 
fluence des  deux  causes  principales ,  aqueuse 
et  ignée. 

«  I.  Temps  nécessaire  à  la  formation  des 
terrains  primaires.  —  Les  terrains  primaires 
renferment  des  gneiss,  des  micaschistes,  des 
schistes,  des  calcaires  et  des  grès. 

«  La  plupart  des  gneiss  peuvent  être  con- 
sidérés ou  comme  de  même  origine  que  les 
g.-?jiits,  ou  comme  une  exfoliation  sur  place 
des  'jiffrlies  superfkieiles  des  granits,  d'où 
les  agents  météoriques  ou  les  eaux  auraient 
enlevé  certaines  substances  composantes. 
Mais  comme  cette  décomposition  a  dû  se 
faire  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  les 
circonstances  des  localités  diverses,  il  n'est 
pas  possible  d'avoir  une  mesure  de  temps, 
bien  qu'on  doive  admettre  que  cela  s'est  fait 
d'autant  plus  rapidement  que  les  montagnes 
granitiques  étaient  plus  élevées  et  exposées  à 
un  climat  plus  chaud  et  plus  uniformément 
humide  par  les  évaporalions  aqueuses, 
comme  tout  prouve  que  cela  dut  avoir  lieu 
dans  les  premiers  temps,  alors  que  les  mers 
couvraient  la  plus  grande  partie  de  nos  con- 
tinents actuels. 

«  Les  micaschistes  et  plusieurs  schistes 
sont  dans  le  même  cas  que  les  gneiss;  la 
plupart  peuvent  être  considérés  comme  pri- 
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iuitil's  on  modifiés  sur  place  par  des  causes 
analogues. 

«  Mais  les  gneiss,  les  micaschistes  et  les 
schistesquisont  le  résultat  d'nti  dépôt  aqueux 
se  sont  formés  avec  d'autan!  plus  de  rapidité 
que  les  montagnes  qui  en  ont.  fourni  les 
matériaux  étaient  plus  élevées  ;  que  les 
agents  météoriques  et  aqueux  étaient  plus 
énergiques,  ce  que  tout  prouve  avoir  eu 
lieu  dans  l'origine.  Bu  flou  assure,  d'après 
sa  propre  expérience,  que  tout  le  monde 
pourra  s'assurer,  par  des  procédés  aisés  à 
répéter,  que  le  verre  et  les  grès  en  poudre 
se  convertissent,  en  peu  de  temps,  en  argile, 
seulement  en  séjournant  dans  l'eau.  Voilà 
donc  l'origine  des  micaschistes  et  des  schis- 
tes, qui  ont  dû  demander  d'autant  moins  de 
temps  pour  se  former,  que  les  agents  mé- 
téoriques réduisaient  plus  rapidement  en 
poudre  les  substances  vitrescibles  et  sableu- 
ses des  granits,  et  que  les  eaux  s'en  empa- 
raient plus  protupteruent  et  sur  une  vaste 
échelle. 

«  Les  sables,  les  grès,  les  grauwackes  ou 
psammites  sont  tous  des  détritus  des  mon- 
tagnes primitives,  plus  ou  moins  mélangés, 
plus  ou  moins  réduits  en  grains  fins  et  ho- 
mogènes, et  qui  ont  dû  aussi  demander  d'au- 
tant moins  de  temps  que  les  causes  déjà 
mentionnées  étaient  plus  actives.  Nous  avons 
vu,  en  effet, que  les  montagnes  s'abaissaient 
rapidement ,  et  fournissaient  une  grande 
abondance  de  détritus,  jusqu'à  ce  qu'elles 
fussent  arrivées  à  une  pente  de  140°  à  45°, 
état  où  elles  demeuraient  à  peu  près  station- 
nâmes (697), 

«  Les  calcaires  primaires  peuvent  être 
considérés  ou  comme  primitifs,  ou  k-ien 
comme  un  résultat  de  la  chaux  contenue 
dans  les  roches  primitives  et  combinées 
avec  l'acide  carbonique  que  les  eaux. dis- 
solvent continuellement  de  l'atmosphère, 
ou  bien  encore  comme  un  produit  organi- 
que. Dans  les  deux  premiers  cas,  il  aura 
fallu  d'autant  moins  de  temps  pour  les  for- 
mer que  les  éléments  étaient  vierges  et  dans 
toute  leur  vigueur,  tandis  qu'une  fois  re- 
liâmes et  transformés,  ils  demeurent  sta- 
Mes.  Quant  aux  calcaires  organiques  ,  nous 
en  parlerons  ci-dessous. 

3  La  cristallisation  et  les  nombreux  cris- 
.aux  qu'on  rencontre  surtout  dans  les  ter- 
rains primaires,  ont  demandé  encore  beau- 
coup moins  de  temps  ;  on  cite,  en  effet,  un 
grand  nombre  de  cristaux  de  roche  formés 
dans  les  marbres  de  Carrare  et  en  plusieurs 
autres  lieux,  la  silice  à  l'état  gélatineux  s'est 
iristallisée  en  un  .seul  jour  par  la  seule  cha- 
leur atmosphérique;  ces  faits  de  cristallisa- 
tion, que  les  plutûniens  veulent  attribuer' 
exclusivement  au  feu,  ont  été  observés  par 
les  minéralogistes  les  plus  compétents,  et 
prouvent  que  les  lois  de  la  nature  actuelle 
sont  les  mêmes  que  celles  de  la  nature  pri- 
mitive, et  qu'il  est  superflu  d'appeler  une 
chaleur  hypothétique  et  inconnue  pour  for- 
mer notre  globe  et  ses  cristaux  (C98V 


«  La  rapidité  avec  laquelle  se  solidifient 
toutes  les  roches  exondées,  la  probabilité 
que  les  agents  électriques  ou  caloriques  ont 
modifié  plusieurs  roches,  ne  permettent  pas 
de  prendre  eu  considération  le  temps  que 
demandent  les  couches  calcaires  et  siliceu- 
ses. 

«  S'il  faut  admettre  dans  les  terrains  pri- 
maires l'action  des  sources  thermales  sili- 
ceuses et  calcarifères,  l'exemple  des  traver- 
tins de  Kome,qui  offrent  dans  les  temps  his- 
toriques plus  de  60  à  80  pieds  de  puissance  , 
et  plusieurs  autres  faits  analogues,  n'allon- 
gent pas  non  plus  beaucoup  le  temps. 

«  Enfin  ,  si  l'on  considère  que  tous  ces 
groupes  de  roches  se  formaient  simultané- 
ment en  des  localités  diverses,  ou  en  des 
points  divers  de  la  même  localité,  on  com- 
prendra qu'il  n'a  pas  fallu  des  milliers  d'an- 
nées pour  former  les  terrains  primaires. 

«  II.  Terrains  secondaires.  —  Les  terrains 
secondaires  sont  formés  des  détritus  des 
montagnes  primitives  dans  leurs  sables  et 
leurs  argiles,  sur  lesquels  nous  ne  revien- 
drons pas  ;  de  substances  charbonneuses  ; 
de  substances  calcaires  et  siliceuses  ;  de  cou- 
ches de  pleine  mer  et  de  rivages;  de  débris 
de  lislocations  ou  de  soulèvements ,  etc. 
Nous  allons  passer  en  revue  chacune  de  ces 
substances. 

«  Les  charbons  de  terre  ou  houilles  offrant 
seuls  une  difficulté  parmi  les  substances 
charbonneuses,  nous  ne  nous  occuperons 
que  d'eux.  Quand  on  étudie  de  près  les  houil- 
lères, on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  qu'el- 
les se  rapprochent  plus  des  tourbes  d'une 
part  etdes  détritus  végétaux  transportés  dans 
des  lacs  ou  des  bassins  marins  de  l'autre, 
que  de  tout  autre  fait. 

«  On  trouve  des  charbons  dans  presque 
tous  les  terrains,  excepté  dans  les  terrains 
primitifs  ;  cependant  les  couches  de  char- 
bon se  trouvent  le  plus  souvent  dans  les  cou- 
ches schisteuses,  appuyées  aux  montagnes 
primitives  ;  elles  sont  recouvertes  de  schiste, 
grès,  et  toujours  plus  ou  moins  séparées 
par  des  couches  argileuses  et  sableuses  qui 
s'intercalent  entre  chaque  lit  de  houille. 

x  Les  bassins  houillers  sont  toujours  par- 
faitement circonscrits  et  limités,  ce  qui,  joint 
à  l'alternance  dis  couches,  ne  laisse  aucun 
doute  sur  leur  formation  dans  des  baies  ma- 
rines, des  lacs  ou  d'immenses  marécages. 

«  Les  débris  d'animaux  ou  de  végétaux 
qu'on  trouve  dans  les  houilles,  les  huiles  bitu- 
mineuses, l'alcali  ammoniacal,  l'azote,  l'hy- 
drogène sulfuré  qu'on  en  retire,  ne  permettent 
pas  de  douter  que  les  êtres  organisés  ne 
leur  aient  donné  naissance. 

«  Jamais  on  ne  trouve  une  couche  de 
charbon  seule;  il  y  en  a  toujours  plu- 
sieurs superposées  les  unes  au-dessus  des 
autres,  et  elles  sont  séparées  par  d'autres 
couches  de  différentes  substances.  L'épais- 
seur des  différents  lits  de  houille  superpo- 
sés n'est  pas  la  môme  :  il  y  en  a  dont  l'épais- 
seur n'est  que  de  quelques  lignes,  et  q-ai  ont 
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la  même  étendue  en  surface  que  les  plus 
épais;  il  y  a,  au  contraire  ,  des  couches  qui 
ont  jusqu'à  M  et  50  pieds  d'épaisseur.  En- 
fui ,  les  couches  sont  plus  ou  moins  nom- 
breuses suivant  les  bassins.  Dans  les  mon- 
tagnes dé  9aint-Gilles,  prftsdè  Liège,  on 
compte  61  couches  de  cbarbon;  ailleurs  ou 
n'en  compte  que  '(<>  el  même  moins,  et,  dans 
quelques  endroits  très-rares,  il  s'en  est 
trouvé  jusqu'à  80. 

«  Tous  les  faits  précédents  ne  permettent 
pas  d'attribuer  la  formation  des  houilles  à 
des  révolutions  successives  des  eaux  qui  au- 
raient envahi  et  évacué  tour  à  tour  le  sol  où 
croissaient  les  végétaux  qui  ont  donné  nais- 
sance aux  houilles.  Oue  de  révolutions  in- 
croyables, en  effet,  puisqu'il  y  en  aurait  eu 
autant  que  de  couches!  Comment  auraient- 
elles  été  si  parfaitement  limitées,  qu'au  nom- 
bre de80,  de  00  dans  certains  lieux ,  elles 
n'eussent  été,  sur  d'autres  points,  qu'au 
nombre  de  '»()  et  moins? 

«  Comment  le  sol  se  serait-il  relevé  et  suc- 
cessivement abaissé  autant  de  fois  sur  le  mê- 
me point,  pour  recevoir  les  eaux  et  les  ex- 
pulser ensuite  à  chaque  fois?  ou  bien  ,  com- 
ment le  fond  du  bassin  eût-il  été  assez  peu 
inondé  pour  laisser  croître  les  végétaux, 
tandis  que  tout  autour  les  eaux  auraient 
continué  à  déposer  des  argiles  et  des  sables? 
Comment,  enfin,  dans  eette  supposition,  y 
y  aurait-il  des  couches  de  quelques  lignes 
seulement  d'épaisseur?  On  le  voit,  toutes 
ces  difficultés  insolubles  repoussent  l'hypo- 
thèse des  révolutions,  pour  nous  ramener 
encore  ici  à  des  causes  simples  ,  naturelles 
et  continues. 

v  En  effet,  les  observations  ont  fait  re- 
connaître que  le  plus  grand  nombre  des  vé- 
gétaux déterminés  de  la  houille  appartien- 
nent aux  cryptogames  vasculaires,  et  les 
autres  aux  phanérogames!  monocotylédo- 
nesj  on  sait,  en  outre,  que  les  cryptogames 
vasculaires  vivantes  de  nos  zones  tempérées 
sont  en  généra]  des  plantes  basses  et  ram- 
pantes, tondis  que  celles  du  terrain  houille? 
»e  distinguent  par  des  tiges  de  très-grandes 
dimensions. 

«  Les  indices  connus  font  penser  que  les 
gîtes  houillers  de  toutes  les  parties  du 
globe,  de  toutes  les  zones,  présentent  les 
mômes  caractères  de  végétation. 

«  Or,  la  comparaison  de  la  flore  houillère 
avec  celle  des  diverses  régions  du  globe,  la 
rapproche  de  la  tlore  de  la  zone  torride,  et 
principalement  de  celle  des  îles  plus  petites 
el  plus  éloignées  des  continents.  On  remar- 
que, en  effet,  que  ces  îles  se  rapprochent 
davantage  de  ce  que  nous  connaissons  d8ns 
les  terrains  houillers  ,  tant  par  la  proportion 
numérique  des  espèces  de  différentes  (las- 
ses ,  que  par  le  développement  que  pren- 
nent ces  espèces. 

«  Ce  rapprochement  a  fait  supposer  que 
non-seulement  nos  contrées  étaient,  à  l'é- 
poque  de  la  formation  du  terrain  houiller  . 
douées  d'une  température  plus  élevée  que 
celle  doRt'elles  jouissent  maintenant,  mais 
tussi,  qu'au  lieu  d'appartenir  à   de  grands 
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continents,  elles  formaient  des  archipels 
composés  d'îles  peu  étendues  au  milieu  d'une 
vaste  mer  ;  conséquence  qui  reçoit  encore 
une  nouvelle  confirmation  de  l'absence 
débris  d'animaux  terrestres  dans  les  terrains 
primordiaux  en  général,  et  puis  de  la  posi- 
tion mèwie  îles  houillères  autour  d'Iles  de 
terrain  primilil  .  de  montagnes  ou  pied 
desquelles  on  l«  s  rencontre  toujours. 

«  Les  rapports  de  la  bouille  avec  le  char- 
bon végétal  et  avec  la  tourbe,  ainsi  que  l'a- 
bondance des  restes  de  végétaux  qui  l'ac- 
compagnent, ont  fait  supposer,  depuis  long- 
temps, qu'elle  devait  son  origine  principale 
à  la  décomposition  des  végétaux;  maison 
objectait,  contre  cette  hypothèse,  qu'il  était 
difficile  de  supposer,  surtout  dans  nos  con- 
trées tempérées,  une  force  végétative  suili- 
sante  pour  produire  des  masses  aussi  im- 
portantes que  nos  couches  de  houille.  Or, 
cette  difficulté  se  trouve  en  partie  levée  par 
le  fait  que  la  Dore  de  celle  époque  est  pres- 
que exclusivement  composée  de  ces  plantes 
simples,  dont  le  développement  a  lieu  avec 
rapidité  sous  des  circonstances  favorables; 
circonstances  dont  l'élévation  de  la  tempé- 
rature primitive  par  la  plus  grande  étendue 
des  mers  est  la  principale. 

«  Deux  opinions  principales  se  sont  pré- 
sentées pour  expliquer  la  formation  de  la 
houille.  L'une  admet  que  la  houille  a  été 
formée  comme  nos  tourbes,  sur  la  place 
même  où  croissent  les  végétaux  ;  l'autre  , 
que  les  substances  végétales  ont  été  réduites 
en  bouillie  et  transportées  par  les  eaux  avec 
des  parties  plus  ou  moins  considérables  de 
végétaux  intègres. 

«  La  première  opinion  nous  conduit  à  re- 
connaître, dans  les  bassins  houillers,  d'an- 
ciennes tourbières.  Rappelons  donc  les  phé- 
nomènes des  tourbières. 

«  Elles  se  trouvent  le  plus  ordinairement 
dans  les  lieux  Las  et  marécageux  ;  néan- 
moins, il  y  en  a  aussi  dans  les  lieux  très- 
élevés ,  pourvu  qu'il  s'y  trouve  des  maré- 
cages. 

«  Le  sol  toujours  très-spongieux  des  tour- 
bières retient  les  eaux  des  pluies ,  qui ,  en 
devenant  trop  abondantes  ,  soulèvent  la 
masse  entière  de  la  tourbe.  Si  elle  est  située 
dans  des  lieux  inclinés,  elle  coule  alors 
comme  font  les  glaces  dans  les  hautes  mon- 
tagnes. Elle  s'étend  de  cette  manière  sur  des 
terrains  considérables,  et  l'on  ne  peut  arrê- 
ter ses  progrès  qu'en  pratiquant  des  fossés 
d'écoulement  pour  les  eaux. 

«  Dans  les  lieux  bas,  la  tourbe  est  égale- 
ment soulevée  au  point  de  former  des  îles 
flottantes,  qui  sont  quelquefois  entraînées 
jusqu'à  la  mer. 

«  Ees  plantes  aquatiques  qui  contribuent 
le  plus  à  la  formation  île  la  tourbe,  sont  les 
prèles,  les  scirpes,  les  typha,  les  confer- 
ves,  etc.  Ces  plantes  végètent  avec  baucoup 
de  force  et  augmentent  chaque  année  la 
tourbe  d'une  quantité  considérable. 

«  Il  se  forme  dans  les  tourbières,  des  py- 
rites, des  huiles  bitumineuses,  des  gaz,  des 
acides  sulfuriques  et  sulfureux,  etc. 
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«  Dans  un  grand  nombre  de  houillères, 
les  végétaux  sont  les  mêmes  que  dans  les 
tourbes,  ou  bien  ce  sont  des  analogues.  Tout 
porte  donc  à  croire  que  plusieurs  houillères 
ont  commencé  par  être  des  tourbières.  Seu- 
lement, comme  dans  le  principe  les  îles  ma- 
récageuses étaient  environnées  d'eau  de  tou- 
tes paris,  et  la  température  était  plus  élevée 
et  plus  uniforme  ,  comme  tout  porte  à  le 
croire,  et  comme  cela  a  encore  lieu  dans  les 
îles  et  les  pays  voisins  des  mers,  la  végéta- 
tion y  était  plus  vigoureuse  ;  des  espèces 
différentes  pouvaient  y  vivre,  ou  bien  les 
espèces  actuelles  pouvaient  y  atteindre  des 
proportions  qu'elles  n'atteignent  plus.  Et 
ainsi,  les  détritus  de  chaque  année  étaient 
plus  considérables.  Si  les  tourbes  de  la  Hol- 
lande croissent  déjà  si  rapidement,  que  de- 
vaient donc  être  les  tourbières  anciennes? 

a  La  présence,  dans  le  terrain  bouiller,  de 
végétaux  très -délicats  ,  qui  ont  conservé 
toutes  leurs  parties,  la  rareté  des  animaux 
aquatiques  dans  ce  même  terrain  ,  et  son 
analogie  avec  la  formation  actuelle  des  tour- 
bes dans  les  lieux  bas  et  marécageux,  déter- 
minent M.  Adolphe  Brongniart  à  penser  que 
le  terrain  bouiller  a  été  fermé  dans  des  îles 
basses  et  marécageuses,  sujettes  à  des  inon- 
dations qui  déposaient,  au-dessus  des  dépôts 
végétaux,  les  couches  de  schistes  et  de  psam- 
mites  qui  séparent  ordinairement  les  cou- 
ches de  houille.  On  conçoit,  en  effet,  que  ce 
mode  de  formation  a  pu  avoir  lieu  pour  cer- 
tains endroits. 

«  En  effet,  aujourd'hui,  nous  voyons  les 
grandes  inondations,  les  années  pluvieuses, 
se  reproduire  presque  périodiquement,  de 
façon  à  laisser  quelques  années  entre  les 
inondations  des  pluies  extraordinaires  ;  sous 
d'autres  climats,  au  contraire,  la  période 
des  pluies  et  des  inondations  est  annuelle; 
elle  l'est  même  plus  ou  moins  pour  tous  les 
climats.  Il  est  très-convenable  d'admettre  que 
cette  périodicité  a  dû  exister  dans  tous  les 
temps,  et  être  peut-être  même  plus  pronon- 
cée dans  les  premiers  temps  pour  les  îles 
tourbeuses  environnées  de  mers.  Or  il  est 
évident  qu'entre  chaque  période  pluvieuse 
annuelle  ou  de  plusieurs  années,  la  couche 
de  tourbe  acquérait  une  épaisseur  d'autant 
plus  considérable  que  les  conditions  étaient 
plus  favorables,  et  que  les  années  pluvieuses 
étaient  plus  éloignées  les  unes  des  autres. 
Chaque  inondation  venait  couvrir  la  couche 
de  détritus  tourbeux  ,  d'une  ou  plusieurs 
couches  de  gravier,  de  sable  ou  d'argile,  etc., 
qui  étouffait  la  végétation,  et  n'en  laissait 
les  germes  que  çà  et  là,  et  principalement 
sur  les  bords  du  marécage.  L'inondation 
passée,  ces  germes  de  végétation  se  déve- 
loppaient de  nouveau  sur  toutes  les  couches 
minérales,  et  cela  avec  une  rapidité  dont  ce 
qui  se  passe  aujourd'hui  après  les  inonda 
tions  de  nos  fleuves  et  de  nos  torrents,  nous 
donne  une  idée.  De  la  sorte,  une  nouvelle 
couche  tourbeuse  se  formait,  pour  être  en- 
suite recouverte  par  une  nouvelle  inonda- 
tion, et  ainsi  de  suite,  pendant  un  temps 
d'autant  plus  long,  que  le  bassin  marécageux 


était  plus  profond  et  d'un  niveau  plus  abais- 
sé ;  ce  qui  explique  le  grand  nombre  de 
certains  bassins  très-bas  ,  auprès  du  petit 
nombre  de  couches,  d'autres  bassins  moins 
bas  et  moins  profonds,  et  qui  furent  par  là 
même  plus  tôt  comblés  et  desséchés. 

«  De  la  sorte  ,  la  succession  alternative 
des  mêmes  phénomènes  a  produit  l'alter- 
nance des  nombreuses  couches  de  houille  et 
d'argile  ou  de  psammites  qu'on  rencontre 
en  certaines  localités.  Mois  il  est  évident 
que  ce  mode  naturel  n'admet  aucune  révo- 
lution, aucunes  destructions  successives  de 
plusieurs  créations  végétales,  puisque  tou- 
tes les  assises  présentent  les  mêmes  végé- 
taux ;  il  n'admet  pas  davantage  des  irrup- 
tions itératives  avec  des  séjours  plus  ou 
moins  prolongés  des  eaux  marines,  qui  au- 
raient certainement  détruit  tous  les  germes, 
toutes  les  sources  de  la  végétation,  et  empê- 
ché par  là  môme  la  continuation  de  sa  re- 
production, de  ses  dépôts  et  des  alternances 
des  couches  végétales  et  minérales.  Tandis 
qu'il  est  tout  naturel  d'admettre,  ce  que  nous 
voyons  tous  les  jours,  que  la  première  vé- 
gétation, développée  et  accumulée  sur  toute 
l'étendue  d'un  bassin  marécageux,  soit  mo- 
mentanément recouverte  et  détruite  par  le 
séjour  des  eaux  météoriques  et  tluviatiles, 
et  par  leurs  dépôts  dans  le  fond  de  ce  bas- 
sin; puisque,  l'eau  venant  à  diminuer  soit 
par  la  saison  plus  chaude,  soit  par  l'accu- 
mulation des  dépôts  minéraux  et  la  cessa- 
tion des  pluies,  les  végétaux  des  bords  ou 
des  îlots  du  marécage  qui  auront  survécu 
à  l'inondation,  regagnent  de  nouveau  tous 
les  dépôts  à  demi  desséchés  et  s'y  propagent 
jusqu'à  ce  que  revienne  une  nouvelle  inon- 
dation, toujours  partielle,  au  moins  dans  son 
séjour  plus  ou  moins  prolongé.  Dans  cette 
interprétation  naturelle,  rien  n'empêche  de 
regarder  le  fond  du  bassin  marécageux 
comme  un  lac  plus  ou  moins  étendu,  dans 
lequel  des  cours  et  des  crues  d'eau  amènent 
tous  les  détritus  végétaux,  les  îlots  flottants 
de  tourbes,  des  parages  marécageux  envi- 
ronnants, en  même  temps  que  dans  d'autres 
circonstances,  d'autres  saisons  ou  d'autres 
années,  ils  y  amèneront  des  sables  et  des 
argiles.  Réduite  à  ces  proportions  naturelles 
et  infiniment  probables,  cette  interprétation 
devient  claire  et  nette,  sans  qu'il  soit  besoin 
des  miraculeuses  destructions  et  des  créa- 
tions successives  plus  miraculeuses  encore; 
mais  aussi  on  est  obligé  de  renoncer  à  ces 
magnifiques  évolutions  des  siècles  indéfinis 
se  déroulant  en  milliers  et  en  millions  d'an- 
nées au  gré  d'une  imagination  féconde  qui 
se  complaît  à  briser  les  limites  trop  étroites 
du  réel  pour  voguer  et  se  balancer  à  l'aise 
sur  l'océan  sans  rivages  de  ce  qui  lui  parait 
possible. 

«  La  seconde  opinion,  celle  qui  admet  que 
les  substances  végétales  de  la  houille  ont  été 
transportées  par  les  eaux,  s'appuie  sur  la 
position  et  la  disposition  des  couches  de 
bouille  dans  plusieurs  bassins,  sur  la  pré- 
sence de  débris  d'animaux  aquatiques  ma- 
rins et  d'eau  douce  ,  sur  la  grande  quantité 
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de  végétaux  charriés  encore  aujourd'hui  par 
lés  grands  fleuves  d'Amérique,  sur  les  ilôp'its 
iliio  tes  fleuves  apportent  encore  dans  les 
iacs,  etc.  Or  il  faut  avouer  que  ces  raisons 
j\e  sont  pas  moins  puissantes  quecelles  île 
l'opinion  précédente.  Nous  croyons  donc  que 
l'exclusion  ne  doit  pas  plus  être  admise  i>  i 
que  dans  tous  les  autres  phénomènes  géolo- 
giques; mais  que  Ton  doit  accepter  fa  di- 
versité des  causes  qui  ont  agi  simultané- 
ment] suivant  la  différence  des  localités  el 
des  circonstances.  Et  dès  lors,  pendanl  que, 
suivant  la  première  opinion,  île  la  houille 
se  formait  pour  ainsi  dire  sur  place  dans 
une  île  marécageuse,  des  fleuves,  Iraversanî 
d'immenses  forêts  sur  un  autre  point  du 
globe,  charriaient  des  masses  considérables 
de  détritus  et  des  parties  mêmes  de  végé- 
taux, ici  dans  un  lac  d'eau  douce,  ailleurs 
dans  un  golfe  marin.  Puis,  quand  la  saison 
des  détritus  aura  été  passée,  ces  mêmes  neu- 
ves auront  déposé  des  sables  ou  des  argiles; 
ou  bien  encore,  la  mer  ou  les  eaux  du  lac 
auront  étendu  leurs  dépôts  minéralogiques 
sur  les  couches  végétales.  A  la  saison  sui- 
vante, les  détritus  végétaux  auront  recom- 
mencé de  nouveau  à  être  charriés  pour  être 
encore  recouverts  par  des  couches  minéra- 
les, et  ainsi  de  suite.  Dans  certaines  années 
de  tempêtes,  de  ravinement  plus  profond, 
de  pluies  plus  abondantes  et  plus  continues, 
les  détritus  végétaux  auront  pu  être  balayés 
de  toutes  les  parties  de  la  vaste  forêt,  en- 
traînés plus  longtemps  et  plus  abondamment 
par  le  fleuve  et  ses  affluents,  et  ils  auront 
ainsi  donné  naissance  aux  couches  charbon- 
neuses les  plus  puissantes.  Dans  une  autre 
année,  au  contraire,  la  sécheresse  ou  d'au- 
tres causes  auront  diminué  la  quantité  des 
détritus  ,  et  il  ne  se  sera  déposé  qu'une 
couche  très-mince.  Enfin,  les  mollusques 
terrestres,  fluviatiles  et  marins,  ainsi  que 
plusieurs  autres  animaux,  tels  que  poissons 
et  reptiles  d'embouchure,  auront  été,  dans 
tous  les  cas,  entraînés  el  déposés  avec  les 
végétaux  ou  les  couches  qui  les  recouvrent. 
Tel  est  évidemment ,  dans  plusieurs  cas , 
l'un  des  modes  de  dépôt  de  la  houille,  dont 
ce  qui  se  passe  dans  les  grands  fleuves  et  les 
vastes  forêts  d'Amérique  nous  donne  une 
idée. 

«  La  comparaison  des  gîtes  houillers  jus- 
tifie d'ailleurs  les  deux  modes  de  formation 
que  nous  venons  d'exposer;  ainsi  la  plu- 
part des  gîtes  houillers  du  plateau  central 
delà  France  ont  été  formés  dans  des  flaques 
d'eaudouce,  etse  rapportent  probablement  au 
premier  mode  ;  les  houillères  de  Belgique  et 
d'Angleterre  paraissent,  au  contraire,  se 
rapporter  au  second  mode. 

«  Cependant,  soit  que  le  bassin  houillcr 
eût  été  une  tourbière,  soit  qu'il  eût  été  un 
bassin  de  dépôts  transportés,  il  dut  s'y  pas- 
ser ce  que  nous  voyons  encore  se  passer 
aujourd'hui  dans  des  circonstances  analo- 
gues. Il  se  dégagea  de  ces  matières  végétales 
et  animales,  avant  leur  minéralisation,  beau- 
coup de  g;i;>'  d'hydrogène  sulfuré .  d'azote, 
d'acide  carbonique,  etc..  comme  il    s'en  dc- 


des  marais  et  de  toutes  les  matières 
végétales  et  animales  amonceli  es  el  passant 
,:i  lYi.it  de  décomposition.  Or  nous  savons 
que  dans  les   lieux  où  se  dégagent  tous  ces 

gaz,  il  se  forme  du  soufre;  que  ce  soufre  en 
se  combinant  avec  le  1er  de  res  substances, 
ou  avec  du  fer  de  nouvelle  formation,  pro- 
duit des  pyrites  Nous  retrouvons,  en  effet, 
l'acide  sulfurique  elles  pyrites  dans  les 
tourbes,  dans  quelques  bois  fossiles,  et  jus- 
que dans  les  argiles,  lus  schistes  et  1rs  ar- 
doises. 

«  On  doit  donc  concevoir  facilement,  d'a- 
près ces  faits,  qu'il  se  sera  formé  des  pyrites 
el  du  soufre,  au  milieu  des  bois  transportés, 
des  tourbes  et  de  toutes  les  matières  i  -  - 
taies  et  animales  qui  mit  concouru  à  la  for- 
mation îles  charbons. 

«  Cependant,  les  pyrites  décomposés  par 
les  causes  connues  contractèrent  de  la  cha- 
leur; une  fermentation  fut  déterminée  :  un 
embrasement  auquel  la  décomposition  de 
l'eau  et  même  de  la  substance  végétale  four- 
nissait l'hydrogène  et  l'oxygène  suffisants, 
avait  d'abord  son  foyer  dans  les  assises  pro- 
fondes du  sol,  carbonisait  la  tourbe  ou  les 
autres   substances,  sans  peite  considérable. 

«  En  effet,  les  eaux,  les  couches  argileu- 
ses, les  couches  de  sable  ou  de  grès,  fer- 
maient en  partie  le  passage  aux  gaz,  et,  en 
faisant  obstacle  au  contact  de  l'air  atmo- 
sphérique, empêchaient  une  trop  grande 
déperdition.  Tous  les  gaz  étaient  absorbés 
par  la  matière  végétale  et  bitumineuse  et  se 
combinaient  avec  elle,  puisque  nous  les  y 
retrouvons,  aussi  bien  que  les  sulfures  de 
fer  qui  donnent  à  certaines  houilles  cet  éclal 
doré,  et  les  débris  des  pyrites.  Ce  qui  con- 
firme cette  manière  de  voir,  c'est  que  les 
couches  les  plus  superficielles,  qui  ont  dû 
être  moins  éloignées  du  contact  atmosphé- 
rique, sont  beaucoup  plus  pauvres  en  bi- 
tumes et  en  principes  huileux,  aussi  bien 
qu'en  gaz,  que  les  couches  inférieures. 

«  L'explication  que  nous  donnons  ne  ré- 
pugne du  moins  à  aucune  loi  physique  ou 
chimique,  elle  a  même  ses  analogies  dans 
les  phénomènes  volcaniques  sous-marins,  et 
l'étude  des  terrains  houillers  ne  permet  pas 
de  douter  qu'ils  n'aient  subi  l'action  d'une 
chaleur  ou  d'une  fermentation  quelconque. 
On  pourra  même,  à  l'aide  de  cette  explica- 
tion, rendre  compte  de  la  plupart  des  acci- 
dents des  terrains  houillers,  des  contourne- 
ments  des  couches  de  houille,  puisque  la 
fermentation  ignée  a  pu  déterminer  les  mou- 
vements des  couches  et  du  sol,  en  creusant 
des  vides,  et,  par  suite,  déterminer  égale- 
ment des  brisements  du  sol  et  des  cour 
ou  des  plissements  de  celles-ci  en  sens  di- 
vers. 

•  Or,  pour  produire  tous  ces  phénomènes, 
soit  de  transport,  soit  d'accumuiation  des 
détritus  végétaux,  soit  de  minéralisation, 
il  n'aura  pas  fallu  un  temps  énormément 
long. 

«  Ce  qui  se  passe  dans  les  grands  fleuves 
d'Amérique  nous  donnera  une  idée  du 
temps    nécessaire  au  mode  d'accumulation 
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de  la  houille  par  transport.  Tout  le  monde 
sait  que,  dans  le  moment  actuel,  les  grands 
ileuves,  et  principalement  ceux  de  l'Amé- 
rique méridionale,  charrient  une  immense 
quantité  de  bois  et  de  plantes  marécageuses 
qu'ils  transportent  à  la  mer.  —  Plus  de  huit 
mille  pieds  cubes  de  matières  végétales  pas- 
sent, dit-on,  à  l'une  des  embouchures  du 
Mississipi  en  quelques  heures.  Or,  en  pre- 
nant pour  base  les  calculs  les  plus  désavan- 
tageux, ceux  proposés  par  les  partisans  des 
siècles  indéfinis,  calculs  faits  sur  les  bois 
réduits  en  charbon  à  l'air  et  sur  des  bois 
même  pris  dans  les  conditions  les  plus  dés- 
avantageuses, voici  les  résultats  auxquels  on 
arrive.  Suivant  ces  calculs,  on  trouve  que 
les  dépots  charbonneux  ne  peuvent  être  que 
les  ^5  du  volume  primitif  des  matériaux 
qui  leur  ont  donné  naissance  ;  bien  entendu 
qu'on  ne  tient  aucun  compte  de  la  combus- 
tion sans  déperdition  que  nous  avons  indi- 
quée, puisqu'au  contraire  on  suppose  la 
carbonisation  s'opérant  à  l'air.  Prenant 
donc  cette  base,  et  supposant  seulement  que 
huit  mille  pieds  cubes  de  matières  végétales 
passent  en  12  heures  à  l'une  des  embou- 
chures du  Mississipi,  cela  nous  donne  10,000 
pieds  cubes  en  2i  heures.  En  trois  mois 
cela  nous  donne  environ  1,600,000  pieds 
cubes,  qui  donneraient  352,000  pieds  cubes 
de  charbon,  ce  qui  donne  déjà  une  assez 
forte  couche  de  charbon;  mais  que  cela  se 
répète  à  toutes  les  embouchures  du  Missis- 
sipi. qui  sont  au  nombre  de  quatre  ou  cinq, 
alors  le  calcul  se  quintuple.  Enfin,  que  ces 
phénomènes  se  continuent  seulement  pen- 
dant 500  ans,  et  l'on  aura  une  masse  char- 
bonneuse de  17G  millions  de  pieds  cubes. 
Maintenant,  que  ces  mêmes  phénomènes  se 
soient  accomplis  en  même  temps  sur  cin- 
quante ou  soixante  points  différents  du 
globe,  où  de  grandes  forêts  auraient  été  tra- 
versées par  de  grands  fleuves  se  rendant, 
soit  à  la  mer,  soit  dans  des  lacs,  et  voilà 
soixante  et  quelques  houillères  qui  n'auront 
pas  demandé  plus  de  500  ans  pour  se  for- 
mer (699). 

«  Quant  au  second  mode  de  formation 
des  houilles,  le  mode  tourbeux,  ce  qui  se 
passe  en  Hollande  peut  nous  permettre  de 
calculer  approximativement  le  temps. 

«  Ce  pays,  comme  on  le  sait,  contient  des 
quantités  immenses  de  tourbes,  et  l'art 
même'  est  parvenu  à  y  en  produire  jour- 
nellement. Les  tourbes  naturelles  sont  for- 
mées, ici  comme  ailleurs,  par  la  décompo- 
sition des  plantes  qui  croissent  dans  ces 
pays  marécageux.  On  enlève  la  tourbe  pour 
l'utiliser;  on  creuse,  en  l'enlevant,  un  fossé 
plus  ou  moins  étendu  dans  une  vaste  prairie 
tourbeuse.  L'eau  s'introduit  ou  est  amenée 
dans  ce  fossé.  Il  s'y  produit  des  conferva 
rivularis,  puis  des  mousses,  des  lichens,  etc.  ; 
toutes  ces  plantes  s'amoncèlent,  se  décom- 
posent, et,  au  bout  de  6  à  10  ans,  on  a  une 
nouvelle  tourbe  qui  est  excellente  et  exploi- 
table. 

(699)  M.  Elic  de  Beaumnnt,  dans  ses  leçons  de 
géologie,  1. 1.  es!  loin  de  partager  celte  opinion.  (  Ycy. 


«  En  prenant  le  chiffre  le  plus  élevé,  nous 
pouvons  accorder  10  ans  au  dépôt  de  cha- 
que couche  de  houille,  quoique  les  causes 
fussent  plus  énergiques  et  leurs  effets  plus 
considérables  et  plus  rapides  dans  les  pre- 
miers temps.  Et  en  admettant  que,  terme 
moyen,  les  inondations  qui  auront  déposé 
les  couches  minérales  sur  les  couches  char- 
bonneuses, se  sont  produites  ainsi  de  10  ans 
en  10  ans,  nous  aurons,  en  100  ans,  10  cou- 
ches de  houille  alternant  avec  autant  de 
couches  d'argile  ou  de  sable; en  500  ans,  50; 
en  900,  90;  en  1,000  ans,  100  couches  de 
houille  et  autant  de  couches  minérales  al- 
ternantes. Or,  parmi  les  bassins  houillars 
connus,  les  plus  puissants  ne  vont  pas  au 
delà  de  80  ou  au  plus  90  couches  alternantes, 
et  ce  ne  sont  pas  les  plus  nombreux. 

«  Que  ces  phénomènes  se  soient  seule- 
ment produits  sur  une  centaine  de  points  du 
globe,  voilà  100  nouveaux"  gîtes  houillers 
qui,  joints  aux  soixante  et  quelques  précé- 
dents, donnent  un  plus  grand  nombre  de 
gisements  qu'on  n'en  connaît. 

«  En  outre,  le  plus  grand  nombre  de 
bassins  houillers  reposent  sur  les  terrains 
primitifs,  et  nous  font  par  conséquent  re- 
monter à  une  époque  où  la  végétation,  ré- 
pandue sur  toute  la  surface  du  giobe,  y 
était  d'autant  plus  active  et  vigoureuse,  que 
la  température  était  plus  élevée;  que  les 
terres  exondées  étaient  des  îles  plus  ou 
moins  étendues  et  environnées  de  vastes 
mers;  que  l'humidité  chaude  était  plus 
abondante;  que  l'homme  n'avait  pu  encore 
dépouiller  la  terre  de  ses  forêts  comme  il 
l'a  fait  depuis  ;  que  les  lacs  et  les  marais  n'é- 
taient point  encore  combles  comme  ils  l'ont 
été  depuis.  Nous  sommes  ainsi  amenés  à 
conclure  que  ces  premiers  temps  furent  les 
plus  favorables  à  la  formation  des  houilles, 
et  que  quatre  ou  cinq  cents  ans  après  la 
création,  la  plupart  des  bassins  houillers 
étaient  remplis,  et  que  tous  ceux  qui  sont 
anciens  pouvaient  être  comblés  au  bout  de 
1,000  ans  au  plus. 

«  Or,  une  fois  que  la  combustion  ou  la 
fermentation  y  fut  déterminée,  tout  le  monde 
sait  qu'il  ne  lui  fallut  pas  un  long  temps 
pour  faire  passer  ces  dépôts  de  l'état  tour- 
beux à  l'état  de  houille. 

«  Nous  n'attachons  point  à  ces  calculs  plus 
d'importance  qu'ils  n'en  méritent;  mais  ils 
sont  basés  sur  des  données  positives,  sur 
des  lois  et  des  analogies  naturelles,  prises 
dans  la  nalure  même  des  substances  végétales 
les  plus  généralement  reconnues  dans  la 
houille,  tandis  que  les  calculs  de  millions 
d'années  exigées  par  certains  auteurs  pour 
former  les  dépôts  de  houille,  ont  été  basés 
sur  nos  bois  taillis,  nos  futaies,  dont  or.  n'a 
point  encore  constaté  la  présence  dans  la 
houille,  bien  qu'il  puisse  s'y  en  rencontrer; 
et,  en  outre,  sur  ces  bois  carbonisés  à  l'air, 
tandis  qu'il  est  certain  que  la  houille  a  été 
carbonisée  hors  du  contact  atmosphérique. 
Nos  calculs  sont  plus   rationnels   et   pfus 
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logiques;  ils  sont  plus  on  rapport  Avec  les 
observations  positives  et  les  laits  connus; 
calculs  pour  calculs,  les  nôtres  valent  donc 
les  autres,  s'ils  ne  sont  préférables.  C'est  là 
tout  ce  que  nous  voulions  constater. 

«  Les  substances  charbonneuses,  quelque 
puissance  qu'elles  aient  dans  l'écorce  du 
globe,  ne  peuvent  donc  fournil'  aucun  appui 
à  la  haute  antiquité  de  la  tenu.  Nous  avons 
à  examiner  si  les  calcaires  seront  plus 
favorables  a  l'hypothèse  des  siècles  indéfinis. 

«  Les  calcaires  proviennent  de  trois  sources 
principales:  les  calcaires  primitifs,  qui  au- 
raient été  créés  avec  la  terre,  et  dont  nous 
ne  parlons  pas  parce  qu'on  les  a  contestés; 
les  calcaires  provenant  de  sources  thermales 
et  qui  prennent  leur  origine  dans  la  chaux 
des  roches  primitives  et  l'acide  carbonique 
continuellement  dissous  parles  eaux;  ils 
sont  peu  nombreux  dans  le  sol  en  compa- 
raison des  suivants,  aussi  il  est  inutile  d'en 
pailer;  les  troisièmes  calcaires,  qui  forment 
presque  à  eux  seuls  la  masse  la  plus  considé- 
rable du  sol  remblai,  sont  produits  par  deux 
grands  typesd'animaux,  les  malacozoaires  ou 
mollusques,  et  les  actinozoaires  ou  rayon- 
nés. 

«  Kuffon,  de  Laméthene  et  de  Lamarck 
ont  soutenu  la  thèse  que  les  animaux  à 
transsudation  calcaire,  dont  il  est  ici  ques- 
tion, transformaient  l'eau  en  substance  cal- 
caire; quelle  que  soit  la  manière  dont  on 
résolve  cette  question,  nous  croyons  avoir 
démontré,  dans  notre  dix-huitième  leçon, 
que  l'action  de  ces  animaux  avait  dû  dimi- 
nuer la  masse  des  eaux  primitives.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la  plus  grande 
partie  des  calcaires  est  due  aux  mollusques 
elaux  rayonnésou  madrépores.  Les  calcaires 
fétides  et  bitumineux  doivent  probablement 
ces  qualités  à  la  chair  de  ces  animaux,  comme 
il  substance  pierreuse  est  due  à  leurs  co- 
quilles. 

«  Or,  combien  de  temps  a-t-il  fallu  pour 
la  production  de  ces  immenses  couches  de 
calcaires  qui  forment  la  majeure  partie  de 
l'écorce  du  globe? 

«  Buffon  avait  très-bien  entrevu  cette  ques- 
tion.  lorsqu'il  considère  que,  dans  les  mol- 
lusques ,  la  matière  pierreuse  excède  cin- 
quante ou  soixante  fois  la  masse  réelle  du 
corps  de  l'animal  ;  que  le  nombre  des  espèces 
est  immense  ;  que  leur  accroissement  et  leur 
multiplication  sont  prodigieux  et  rapides, 
la  durée  de  leur  vie  courte ,  quoiqu'il  en 
suppose  la  moyenne  à  deux  ans  ;  lorsqu'il 
considère  qu'il  faut  multiplier  par  cinquante 
ou  soixante  le  nombre  presque  immense  de 
tous  les  individus  de  chaque  espèce,  pour  se 
faire  une  idée  de  toute  la  matière  pierreuse 
produite  en  dix  ans;  qu'enfin  ce  bloc  déjà 
si  gros  de  matière  pierreuse  doit  être  aug- 
menté d'autant  de  pareils  blocs  qu'il  y  a  de 
fois  dix  ans  dans  tous  les  siècles  qui  se  sont 
écoulés  depuis  le  commencement  du  monde. 
Nous  ajouterons  seulement  au  problème 
quelques  données  plus  précises  :  1°  les  es- 
pèces fossiles,  en  général,  sont  beaucoup 
plus  grosses  et  de  plus  grande  taille  que 


vivantes  ;  ainsi  les  ammonites,  qui  ont  qu  I- 
quefois  plus  d'un  mètre  de  diamètre;  les 
énormes cérites,  les  grands  buccin'-,  etc.» etc. 
2°  On  compte  déjà  plus  de  six  mille  espèi  es 
fossiles  perdues,  san8  parler  des  vivantes 
qui  sont  bien  au  moins  au  nombre  de  quatre 
mille  espèces,  ce  qui  donne  environ  dix  mille 
espèces.  3"  Les  individus  de  chaque  espèce 
sont  certainement  de  plusieurs  milliers,  et 
il  sérail  même  téméraire  de  vouloir  en  fixer 
le  nombre;  nous  serons  donc  bien  au-des- 
sous de  la  réalité  en  prenant  le  nombre  de 
dix  mille.  Ln  outre,  il  faut  considérer  que 
ce  nombre  se  décuple  au  inoins  tous  les  dix 
ans. 

«  D'après  ces  données  on  peut  compter 
environ  un  quatrillion  d'individus,  produi- 
sant, l'un  portant  l'autre,  un  pied  cube  de 
calcaire  en  dix  ans,  terme  moyen  de  leur 
vie  établi  par  Buffon.  <>r,  en  :>,<)(><)  ans  seu- 
lement ,  nous  aurions  200  quatrillions  de 
(lieds  cubes  de  matière  calcaire. 

«  Cependant  la  surface  exondée  de  la  (erre 
est  d'environ  huit  millions  de  lieues  carrées, 
ou,  en  négligeant  les  chiffres  secondaires, 
un  quatrillion  de  pieds  carrés.  Par  consé- 
quent, en  2,000  ans  seulement,  les  mollus- 
ques auraient  pu  couvrir  la  terre  exondée 
d'une  couche  toute  do  calcaire  de  deux  cents 
pieds  de  puissance;  et,  si  l'on  veut  réduire 
à  la  moitié,  à  cause  de  la  compression  et  des 
divers  accidents,  cette  couche  aurait  cent 
pieds  de  puissance.  Il  s'en  faut  beau-^.rp 
que  la  terre  exondée  soit  couverte  d'une  telle 
couche,  en  y  comprenant  toutes  les  sortes 
de  calcaire.  Nous  le  répétons,  nous  n'atta- 
chons aucune  importance  à  ces  calculs  ;  seu- 
lei'ient  on  en  a  fait  pour  ébahir  le  vulgaire, 
nous  en  faisons  pour  le  ramener  à  sa  tran- 
quillité d'esprit,  afin  de  lui  permettre  de 
juger  non  pas  d'après  des  chiffres  plus  ou 
moins  habilement  groupés,  mais  d'après  les 
faits  naturels. 

«  Si  aux  calcaires  fournis  par  les  mollus- 
ques nous  ajoutons  celui  des  polypiers,  il  sera 
impossible  à  tout  esprit  juste  de  songer  en- 
core aux  siècles  indéfinis.  «  En  parcourant  les 
archipels  de  la  Polynésie  et  de  l'Australie, 
on  peut  a  peine  faire  une  lieue  sans  ren- 
contrer un  banc  ou  une  île  de  corail.  Les 
bancs  s'élèvent  perpendiculairement  du  fond 
d'une  mer  que  jamais  la  sonde  n'a  pu  lou- 
cher, et  les  îles  forment  différents  étages 
depuis  le  rocher  battu  par  les  flots,  jusqu'au 
sol  fertile  que  couvrent  de  grands  arbres. 

'(  Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  les  ter- 
rains dans  leur  rapport  avec  le  temps  né- 
cessaire à  leur  formation,  que  dans  leurs 
éléments  constitutifs  et  dans  la  cause  pro- 
ductrice de  ces  éléments;  mais  il  y  a  d'au- 
tres données  à  introduire  dans  le  problème. 

«  Pour  les  couches  et  les  terrains  formés 
surplace,  comme  les  rochers  madréporique-, 
ce  que  nous  avons  dit  résout  le  problème; 
mais  il  y  a  quelque  chose  à  ajouter  pour  les 
couches'  et  les  terrains  formés  par  la  voie  du 
transport. 

«  Les  matériaux  de  ces  formations  par 
transport   sont  toujours  des  calcaires,  des 
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sables,  des  argiles  ou  des  marnes,  qui  sont 
!jn  mélange  de  ces  trois  sortes  de  roches. 
Nous  n'avons  rien  à  dire  sur  leur  origine  et 
leurs  causes  productrices  ;  elles  nous  sont 
connues  parée  que  nous  avons  exposé  ci- 
dessus.  Mais  le  transport  a  eu  lieu  ou  dans 
le  sein  des  mers,  ou  bien  par  les  fleuves  de 
terres  exondées  vers  les  bassins  marins  :  les 
terrains  péïagiens,  comme  la  craie,  parais- 
sent appartenir  au  premier  mode  ;  les  ter- 
rains de  rivages,  comme  certains  calcaires 
jurassiques  et  particulièrement  les  terrains 
tertiaires,  appartiennent  en  partie  au  second 
mode,  ou  mieux  encore  à  l'action  combinée 
des  eaux  marines  et  des  eaux  fluviatiles. 

;<  Or,  pour  qu'il  y  eût  transport  de  maté- 
riaux, il  fallait  que  ces  matériaux  existas- 
sent déjà  dans  la  mer  et  sur  les  terres 
parcourues  par  les  lleuves.  Quant  aux  ma- 
tériaux provenant  directement  de  la  mer, 
comme  la  plupart  des  calcaires  marins,  rien 
ne  s'oppose  à  ce  qu'ils  soient  transportés  et 
déposés  à  mesure  qu'ils  sont  produits;  c'est 
même  ce  que  les  faits  nous  prouvent  avoir 
lieu  tous  les  jours  par  les  amas  de  coquilla- 
ges et  de  débris  calcaires  que  les  flots  amon- 
cèlenl  sur  plusieurs  points  des  rivages  ou  des 
grandes  baies  marines. 

«  La  question  semble  donc  se  restreindre 
aux  matériaux  transportés  par  les  fleuves; 
or,  à  mesure  que  les  eaux  des  mers  se  reti- 
raient, par  une  cause  ou  par  une  autre,  il 
est  évident  qu'elles  laissaient  aux  fleuves  de 
plus  longs  circuits  à  parcourir,  et  par  suite 
truites  les  couches  de  rivages  devenus  con- 
tinents à  raviner  et  à  transporter  de  nouveau 
à  la  mer  ;  l'observation  géologique  prouve,  en 
effet,  que  tous  les  terrains  secondaires  n'ont 
laissé  dans  le  sol  que  leurs  couches  plus  pro- 
fondes et  plus  avancées  dans  les  mers;  les 
couches  superficielles  et  de  rivages  ont  été 
remaniées  et  retournées  à  la  mer  pour  for- 
mer des  terrains  tertiaires.  Mais,  outre  ces 
matériaux,  les  fleuves  avaient  les  détritus 
continuels  des  montagnes  primitives  et  des 
terrains  primaires  ou  de  transition  à  porter 
à  la  mer.  Les  mers  elles-mêmes  livraient  à 
leurs  courants  les  débris  du  ravinement  de 
leurs  côtes  et  de  leur  fond. 

«  Dans  tous  les  cas,  plus  les  mers  se  reti- 
raient au  loin,  plus  les  matériaux  de  trans- 
port qu'elles  laissaient  devenaiant  abon- 
dants. 

«  Les  dislocations  et  les  soulèvements,  en 
misant  le  sol  déjà  formé,  en  créant  de  nou- 
veaux courants,  devaient  aussi  augmenter 
considérablement  les  matériaux  de  transport; 
c'est  du  moins  ce  que  paraissent  indiquer 
très-clairement  les  immenses  conglomérats 
qui  se  rencontrent  autour  des  points  de  dis- 
location ,  et  les  changements  de  direction 
dans  les  stratifications. 

«  Or,  rappelons-nous  ce  que  nous  avons  dit, 
que  dans  certaines  saisons,  la  Seine  fait  passer 
au  pont  Royal  en  24  heures  1  à  800  mètres 
cubes  de  matières  sédimenteuses ,  ce  qui 
donne  environ,  pour  le  quart  de  l'année, 


temps  moyen  du  charriage,  2ï,000  pieds 
cubes  de  sédiment ,  et  pour  2,000  ans,  480 
millions  de  pieds  cubes;  que  le  (îar.ge  char- 
rie par  heure  à  la  mer  V,b00  pieds  cubes  de 
sédiment,  ce  qui,  en  ne  comptant  que.'!  mois 
par  an  pour  le  temps  moyeu  du  charriage, 
donne  en  2,000  ans,  environ,  33  milliards 
000  millions  de  pieds  cubes  de  sédiment.  Si 
telle  est  la  puissance  des  sédiments,  main- 
tenant que  toutes  les  causes  sont  presque 
annulées,  que  devait-elle  être  quand  celles 
que  nous  venons  de  signaler  étaient  dans 
leur  pleine  activité  (700)  ?  >• 

Quant  aux  effets  de  la  cause  ignée,  aux 
bouleversements  et  aux  dislocations  qu'elle 
a  pu  produire,  ils  ne  peuvent  évidemment 
faire  aucune  difficulté  pour  le  temps,  car 
tous  les  faits  connus  prouvent  que  les  effets 
île  cette  cause  sont  instantanés,  et  qu'ils  peu- 
vent se  produire  à  la  fois  sur  un  très-grand 
nombre  de  points,  comme  sur  une  même 
échelle  très-étendue. 

«  Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  les  ter- 
rains que  dans  les  causes  productrices  de 
leurs  matériaux  et  dans  les  causes  de  leurs 
dépôts;  or,  il  faut  introduire  dans  le  pro- 
blème du  temps  la  grande  loi  du  synchro- 
nisme, que  nous  nous  sommes  efforcé  de 
démontrer  dans  tout  notre  Cours.  Il  y  a  tou- 
jours eu  synchronisme  entre  la  cause  ignée 
et  la  cause  aqueuse,  c'est-à-dire  que  ces  deux 
causes  ont  agi  simultanément  et  souvent 
concurremment  à  toutes  les  époques;  il  y  a 
synchronisme  dans  les  causes  aqueuses  : 
les  eaux  marines  et  les  eaux  douces  ont  agi 
simultanément  chacune  pour  leur  part,  et 
elles  ont  réuni  leurs  efforts  dans  un  grand 
nombre  de  points.  Ainsi  pendant  que  les 
charbons  se  déposaient  en  certaines  baies 
avec  des  schistes  et  des  grès,  des  alternances 
marines  et  fluviatiles  sedéposaientsui  d'au- 
tres points,  des  couches  de  rivages  s.>  for- 
maient ailleurs,  plus  loin  dans  la  mer  s'ac- 
cumulaient des  calcaires,  et  se  formaient  des 
récifs  madréporiques  ,  en  même  temps  que 
le  ltTvage  des  polypiers  et  les  débris  de  co- 
quilles formaient  la  craie  au  centre  de  la 
grande  mer;  en  sorte  que  les  cinq  grandes 
divisions  des  terrains  secondaires  doivent 
être  regardées  comme  en  très-grande  partie 
contemporaines  et  non  comme  successives; 
elles  ont  même  pu  commencer  à  se  former 
en  partie  en  même  temps  que  les  terrains 
primaires  ou  de  transition,  et  s'achever  pen- 
dant que  s'opéraient  les  premiers  dépôts  ter- 
tiaires. 

a  Mais  pendant  que  tous  ces  phénomènes 
s'accomplissaient  dans  un  même  bassin,  les 
mêmes  ou  d'autres  analogues  se  produisaient 
dans  plusieurs  autres  bassins.  En  sorte  que 
l'on  ne  peut  additionner  toutes  les  séries  des 
divers  bassins,  comme  on  le  faisait  dans  les 
classifications  artificielles  ,  pour  avoir  la 
durée  des  temps  de  formation;  mais  on  doit 
les  compter  parallèlement,  et  le  bassin  le 
plus  complet  dans  la  série  de  ses  couches 
est  celui  qui  doit  donner  une  mesure  de 
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temps,  qui  comprend  ions  les  autres.  Or, 
dans  ce  bassin  complet,  on  ne  peut  encore 
additionner  toutes  les  couches,  ni  même 
tous  les  terrains,  puisqu'un  grand  nombre 
de  couches  peuvent  avoir  été  contemporai- 
nes et  que  le  synchronisme  peut  même  avoir 
ou  lieu  entre  une  partie  de  deux  terrains 
différents;  on  ne  peut  donc  prendre  comme 
vraie  mesure  de  temps  que  le  nombre  des 
couches  en  superposition  complète,  et  la 
puissance  absolue  de  toute  l'épaisseur  des 
couches  ainsi  superposées  dans  un  même 
bassin,  depuis  les  terrains  primitifs  jus- 
qu'aux  terrains  les  plus  récents. 

«Cette  loi  du  synchronisme  ajoute  doncà 
nos  calculs  de  temps  une  nouvelle  et  très- 
haute  probabilité  (701).  » 

Nous  venons  de  faire  connaître,  en  citant 
ses  propres  paroles,  les  idées  théoriques  de 
M.  I  abbé  Maupied  en  cosmogonie  et  en  géo- 
logie. Nous  sommes  loin  de  les  adopter, 
comme  on  le  verra  dans  plusieurs  articles 
de  ce  Dictionnaire.  Voyez  surtout  les  arti- 
cles Couches  sédiment  unes  ;  Sédiments  an- 
ciens, etc.;  Perturbations  géologiques;  Ks- 
pèces  fossiles;  Genres  fossiles,  et  l'his- 
toire dechaque  terrain  et  dechaque  étage  sous 
son  nom  spécial.  On  ne  saurait  admettre  que 
les  terrains  sédimentaires  se  soient  formés 
depuis  la  création  de  l'homme.  La  science 
repousse  invinciblement  une  pareille  opi- 
nion. Comment  concevoir  que  des  terrains 
stratifiés  qui  n'ont  pas  moins  de  ooO  mè- 
tres de  puissance  (702),  comme  l'accuse  le 
puits  de  Crénelle  à  Paris,  aient  pu  se  for- 
mer dans  l'espace  de  mille  à  deux  mille  ans  ? 
L'étage  suessonien  ou  calcaire  nummulitique, 
le  oremier  de  !a  période  tertiaire,  a  fourni 
les  pierres  qui  ont  servi  à  élever  les  an- 
ciennes pyramides  d'Egypte,  bâties  plus  de 
1,500  ans  ans  avant  l'ère  chrétienne.  M.  W. 
Ainsworth  a  publié,  en  1838,  un  ouvrage 
intitulé  :  Itescarclies  in  Assyria,  Babylonia,  etc. 
(Recherches  en  Assyrie,  en  Babylonie  et  en 
Chaldée).  On  y  lit  page  26  :  «  tout  le  pays 
qui  s'étend  du  37°  lat.  N.  au  3i\  et  qui  com- 
prend les  plaines  de  la  Syrie,  de  la  Mésopo- 
tamie et  la  région  à  l'est  du  Tigre  jusqu'aux 
montagnes  du  Kurdistan,  est  occupé  par  les 
formations  crétacée  et  tertiaire,  interrom- 
pues ça  et  là  par  des  roches  pyroxéniques 
et  feldspatbiques.  La  craie  compacte,  gre- 
nue, saccharoïde  au  pied  du  Taurus,  de- 
vient ensuite  blanche,  tendre  et  remplie  de 
silex.  A  celle-ci  succède  une  craie  jaune,  fis- 
sile qui  s'étend  le  long  de  l'Euphrate,  jusqu'à 

(TOI)  T.  III,  p.  G99. 

(70i)  Nous  pourrions  dire  1-1,000  mètres  pour  les 
seuls  terrains  Je  sédiments  anciens,  sans  y  joindre 
les  dépôts  secondaires  et  tertiaires  qui  ont  eux- 
mêmes  plusieurs  milliers  de  mètres  d'épaisseur. 

(705)  On  sait  que  le  diluvium  ou  terrain  aUribué 
au  déluge  se  trouve  à  la  surface  des  continents.  L'é- 
clielle  desstrates  qui  forment  ceux-ci  existait  donc 
lorsque  le  diluvium  s'est  déposé.  Ainsi  c'aurait  été 
dans  l'intervalle  de  15àl6eentsans  que  se  serait  for- 
mée  cette  immense  accumulation  de  strates  de  douze  à 
quatorze  mille  mètres  d'épaisseur  quiconstituent  les 
terres  habitées. Nous  regrettons  de  voir  un  savant  du 
mérite  de  M.  l'abbé  Maupied  engagé  dans  des  théor  i  - 


la  hauteurde  Balis,  i  ù  les  mai  nés  n|  le  gypse 
tertiaires  sonl  recouverts  de  marnes  et  dn 
grès.  »  Or,  l'Euphratc  et  le  Tigre  sonl  dési- 
gnés dans  la  Genèse  comme  arrosanl  le  pa- 
radis terrestre  el  les  lieux  habités  par  les 
premiers  hommes  ;  les  terrains  crétacés  et 
tertiaires  sur  lesquels  ils  coulent  étaient 
donc  formés  avant  Adam.  Car  on  ne  préten- 
dra pas  sans  doute  que  ces  terrains  se  sont 

formés  au-dessous  «s  deux  fleuves  sans 

déranger  leur  cours   703  . 

Nous  ne  roulons  poinl  insister  ici  sur  la 
réfutation  des  conceptions  théoriques  de 
.M.  l'abbé  Maupied.  on  trouvera  cette  réfu- 
tation dans  la  plupart  des  articles  de  ce 
Dictionnaire,  au  poinl  île  vue  de  la  science 
COmme  au  point  île  vue  de  la  Genèse.  Pour 
ce  qui  concerne  le  texte  sacré,  nous  ré]  fie- 
rons ici  ce  (pie  nous  avons  déjà  dit  plusieurs 
fois,  c'est  qu'après  les  innombrables  tenta- 
tives qui  ont  été  faite-,  jusqu'ici  pour  trou- 
ver de  la  cosmogonie  et  de  la  géologie  dans 
le  réiit  de  Moïse,  et  après  l'inanité  de  ces 
tentatives,  il  feul  enfin  sortir  de  celte  voie 
qui  ne  conduit  qu'au  chaos  dans  ^'interpré- 
tation du  texte  et  dans  la  science.  11  faut  re- 
venir au  sentiment  des  anciens  Pères  de 
l'Eglise  embressé  par  l'illustre  cardinal  Wi- 
seman,  dans  ses  Discours  sur  les  rapporta 
entre  la  science  cl  la  religion  recelée.  Nous 
avons  précédemment  cité  cette  interpréta- 
tion du  savant  prélat  ;  elle  concilie  de  la  ma- 
nière la  plus  satisfaisante  la  science  et  la 
Cenèse  ;  nous  nous  y  tenons.  Yoy.  ii.uw 
(de  Saint-Clavien). 

MÉGALICHTHYS.  Voy.  Toissons. 

MÉGALONYX.  loi/.  Mammifères. 

MÉGALOSAURE  (70V)  [itifaç,  grand,  ca^e,-, 
lézard].  —  Le  mégalosaure  ,  ainsi  que  l'indi- 
que son  nom,  était  un  lézard  d'une  grande 
taille,  dont  on  a  trouvé,  dans  les  mê- 
mes carrières  que  nous  avons  déjà  citées, 
des  os  et  des  dents  si  parfaitement  conser- 
vés, que,  bien  que  jusqu'ici  l'on  n'ait  pu 
encore  en  rencontrer  un  squelette  entier,  nous 
connaissons  ses  membres  dans  leurs  for- 
mes et  dans  leurs  dimensions,  avec  une 
certitude  presque  aussi  complète  que  s'ifs  s-e 
fussent  offerts  réunis  dans  un  seul  bloc  de 
pierre. 

En  le  comparant,  sous  le  rapport  de  la 
forme]  et  des  proportions  de  ses  os  , 
avec  les  lézards  actuellement  existants  , 
Cuvier  est  arrivé  à  cette  conclusion,  que  le 
mégalosaure  était  un  reptile  énorme,  d'une 
taille  de  quarante  à  cinquante  pieds,  et  qui  , 

si  peu  vraisemblables. 

(704)  Ce  genre  a  été  établi  par  Buckland  (Geol. 
trans.,  18w2l,  d'après  des  échantillons  trouvés  dans 
le  cbiste  oolitique  de  Stonesfield,  près  Oxlord,  qui 
est  l'endroit  où  ils  se  montrent  le  plus  abondants. 
M.  Mantell  a  découvert  des  débris  du  même  animal 
dans,  la  formation  wealdienne  d'eau  douce  de  la  forêt 
de  Tilgale,  et  nous  concluons  de  cette  circonstance 
qu'il  a  dû  exister  pendant  le  dépôt  des  couches  de 
la  série  oolitique  tout  entière.  Buckland  a  vu, 
en  i<S-2ii,  dans  le  musée  de  Besançon,  des  fragments 
de  mâchoires  et  de  quelques  autres  os  du  mégalo- 
saure trouvés  dans  l'oolile  des  environs  de  celte 
ville. 
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pour  sa  structure,  tenait  tout  à  la  fois  du 
crocodile  et  du  monitor. 

Gomme  le  fémur  et  le  tibia  ont  près  de 
trois  pieds  chacun,  le  membre  postérieur,  dans 
son  entier.de  va  il  être  long  de  près  de  sii  pieds; 
et  l'un  des  os  métatarsiens  a  treize  pouces  de 
long;  ce  qui  prouve  que  le  pied  était  d'une 
dimension  en  rapport  avec  les  dimensions 
précédentes.  Les  os  des  cuisses  et  des  jam- 
bes n'étaient  point  pleins  à  leur  partie  cen- 
trale, ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  crocodi- 
les et  chez  d'autres  quadrupèdes  aquatiques  : 
mais  ils  étaient  creusés  d' une  vaste  cavité 
médullaire  analogue  à  celle  qui  existe  dans 
les  os  des  quadrupèdes  terrestres.  Cette  cir- 
constance, jointe  aux  caractères  que  four- 
nissent les  pieds,  nous  apprend  que  le  mé- 
galosaure  vivait  principalement  à  la  surface 
du  sol. 

Cette  organisation  intérieure  dans  des  os 
fossiles  nous  montre  le  même  mode  d'ac- 
cord entre  le  squelette  et  son  élément  , 
qui,  de  nos  jours,  dislingue  encore  entre 
eux  les  os  des  sauriens  terrestres  et  aqua- 
tiques (705).  Dans  les  ichthyosaures  et  les 
plésiosaures,  dont  les  extrémités  aplaties 
en  rames  ont  été  exclusivement  disposées 
pour  une  locomotion  au  sein  des  eaux,  les 
os  même  les  plus  forts  des  membres  anté- 
rieurs et  des  membres  postérieurs  sont  mas- 
sifs dans  toute  leur  épaisseur.  Le  poids  des 
os  n'apportait,  dans  ces  êtres,  aucun  obsta- 
cle à  leur  action  au  sein  du  milieu  liquide 
qu'ils  habitaient;  mais  dans  l'énorme  méga- 
losaure,  et  dans  l'iguanodon,  encore  plus 
colossal,  qui,  ainsi  que  l'enseignent  les  ca- 
ractères de  leurs  pieds,  avaient  été  créés 
pour  se  mouvoir  à  la  surface    de  la  terre, 

(705)  Ruckland  lient  dcM.Oxvenque  les  os  longs  des 
loi  lues  terrestres  oITrentà  leur  intérieur  iiiiestruclure 
aréolaire  serrée,  mais  non  une  cavité  médullaire. 

(708)  Les  cavités  médullaires  des  os  fossiles  de 
mégalosaure  trouvés  à  Sloneslield  sont  ordinairement 
remplis  de  spath  calcaire.  On  voit  dans  le  muséum 
d'Oxford  un  échantillon  peut-être  unique  parmi  les 
débris  organiques  fossiles.  Il  provient  de  la  formation 
wealdienne  d'eau  douce  de  Langlon,  prés  de  Tum- 
liridge  Vells,  et  offre  le  fait  curieux  du  moulage  par- 
fait de  l'intérieur  d'un  os  long,  probablement  le  fé- 
mur d'un  mégalosaure,  avec  la  forme  exacte  et  les 
ramifications  de  la  substance  médullaire,  tandis  que 
l'os  lui-même  a  été  complètement  détruit.  La  subs- 
tance de  ce  moulage  est  formée  d'un  sable  fin 
cimenté  par  l'oxyde  de  fer  ;  sa  forme  présente  dis- 
tinctement loutes  les  réliculalions  les  plus  minu- 
tieuses que  suivait  la  moelle  remplissant  les  cavités 
aréolaires  de  l'extrémité  de  l'os.  On  y  voit  aussi  en 
relief  les  perforations  qui  existaient  dans  la  paroi 
interne,  et  par  où  les  vaisseaux  pénétraient  oblique- 
ment de  l'extérieur  jusqu'à  la  substance  médullaire. 
Le  sable  où  l'os  était  enfoui  a  également  formé  tout 
autour  un  moule  extérieur,  de  telle  sorie  que,  bien 
que  l'os  lui-même  ail  entièrement  péri,  nous  possé- 
dons tout  à  la  fois  une  reproduction  exacte  de  sa 
formé  extérieure  et  de  ses  cavités  internes,  en  même 
temps  qu'un  modèle  de  la  moelle  qui  les  remplissait, 
à  peu  près  aussi  parfait  qu'on  pourrait  l'obtenir  en 
remplissant  de  cire  fondue  la  cavité  vide  d'un  os  à 
moelle,  puis  faisant  dissoudre  ensuite  la  substance 
osseuse  dans  un  acide.  Le  sable  qui  constitue  le 
moule  intérieur  a  dû  entrer  par  la  cassure  de  celle 
des  deux  extrémités  qui  manque  dans  l'échantillon. 


les  plus  grands  os  des  membres  out  été 
diminués  en  poids  par  des  cavilés  internes 
remplies  d'une  substance  médullaire  peu 
dense,  en  même  temps  que  leur  forme  cy- 
lindrique réunissait  la  double  condition  de 
la  force  et  de  la  légèreté  (70(3). 

La  forme  des  dents  signale,  dans  le  méga- 
losaure, un  animal  très-carnivore  ;  il  est 
probable  qu'il  se  nourrissait  de  reptiles  de 
taille  médiocre,  tels  que  les  crocodiles  et  les 
tortues,  dont  on  retrouve  les  débris  dans 
les  mêmes  couches.  Peut-être  aussi  descen- 
dait-il dans  les  eaux  pour  s'y  mettre  à  la 
poursuite  des  plésiosaures  et  des  pois- 
sons (707). 

La  pièce  la  plus  importante  que  l'on  pos- 
sède de  ce  reptile  énorme,  c'est  un  fragment 
de  la  mâchoire  inférieure  qui  supporte  plu- 
sieurs dents.  Il  résulte  de  la  forme  de  cette 
mâchoire  que  la  tête  se  terminait,  en  avant, 
par  un  museau  droit,  mince  et  comprimé 
latéralement,  comme  celui  du  dauphin  du 
Gange. 

Les  mâchoires  et  les  dents  étant,  chez 
tous  les  animaux,  les  organes  qui  offrent 
les  caractères  les  plus  importants,  nous  bor- 
nerons nos  observations  actuelles  à  quel- 
ques-unes des  particularités  les  plus  frap- 
pantes du  système  dentaire  du  mégalosaure. 
Et,  d'abord,  nous  y  trouvons  la  preuve  que 
c'était  un  animal  très-voisin  de  quelques- 
uns  de  nos  lézards  modernes;  et  si  nous 
considérons  ses  dents  comme  les  instruments 
d'approvisionnement  d'une  créature  Carni- 
vore de  taille  énorme,  nous  verrons  qu'elles 
étaient  dans  un  rapport  admirable  avec  les 
fonctions  de  destruction  pour  lesquelles  elles 
ont  été  créées  (708). 

Cette  préparation  naturelle  d'une  pièceanalomique 
des  temps  anciens  démontre  que,  dans  ces  lézards 
gigantesques  d'un  monde  primordial,  la  disposition 
de  la  moelle,  et  ses  rapports  avec  les  extrémités 
spongieuses  de  la  cavité  intérieure  du  fémur,  sont 
exactement  les  mêmes  que  l'on  observe  dans  les  ca- 
vilés médullaires  des  espèces  de  la  création  dont  nous 
faisons  partie. 

(707)  Un  iguane  de  l'espèce  /.  tuberculata  a  vécu 
dans  les  jardins  de  la  Société  zoologique  de  Londres 
pendant  l'été  de  1831,  et  on  l'a  vu  fréquemment 
entrer  dans  l'eau,  et  traverser  à  la  nage  un  petit 
bassin  en  se  servant  de  sa  longue  queue  comme 
d'un  instrument  de  progression,  tandis  que  ses  mem- 
bres antérieurs  restaient  sans  mouvement. 

(708  Le  bord  extrême  de  la  mâchoire  est  plus 
haut  de  près  d'un  pouce  que  le  bord  interne,  et  forme 
ainsi  une  sorte  de  parapet  latéral  qui  sert  d'appui 
aux  dents  du  côté  où  elles  ont  le  plus  grand  effort  à 
soutenir.  En  même  temps,  le  bord  interne  donne 
naissance  à  une  série  de  lames  triangulaires  qui 
forment  des  sortes  d'éminence  en  zig-zag  dans  l'inté- 
rieur du  sillon  alvéolaire.  Du  centre  de  chaque  lame 
triangulaire  part  une  cloison  osseuse  qui  va  joindre 
le  parapet  opposé,  et  constitue  ainsi  les  alvéoles  suc- 
cessives. On  voit  apparaître  les  dents  nouvelles  dans 
l'angle  qui  sépare  ces éminences  triangulaires;  elles 
forment  une  sorle  d'abondante  réserve,  destinée  à 
remplacer  les  dents  anciennes  à  mesure  que  leur 
destruction  progressive  ou  des  fractures  accideti- 
telles  en  rendent  nécessaire  le  renouvellement.  Les 
dents  nouvelles  se  formaient  dans  des  cavités  dis- 
tinctes à  côté  des  anciennes,  en  dedans  de  la  mâ- 
choire; et  il  est  probable  qu'elles  forçaient  celles-ci 
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Ces  dent 
mécaniques  qui  entre  dans  leur  structure, 
tiennent  tout  'à  la  luis  du  couteau,  «lu  sabre 
et  de  la  scie.   Lorsqu'elles  commencent  à 
sortir  de  la  gencive,  leur  somme)   présente 
un  tranchant  double  d'un  émail  denté  en 
scie.  Leur  position  alors,  ainsi  que  la  ligne 
suivant  Laquelle  s'exerce  leur  action,  sont  à 
peu  près  verticales,  et  elles  forment  comme 
une  sorte  de  sabre   à  pointe    doublement 
tranchante.  A   mesure  quo  ces  dents  s'ac- 
croissent) elles  prennent  une  courbure  en 
arrière  qui  leur  donne  la  forme  d'une  ser- 
pette, et  l'émail  dentelé  se  continue  le  long 
de  l'arête  interne  ou  tranchante  de  la  dent, 
tandis  qu'au  contraire,  sur  l'arête  opposée, 
l'émail  ne  descend  qu'à  une  petile  distance 
du  sommet;  de  telle  sorte  que  l'arête  con- 
vexe se  trouve  épaisse  et  obtuse,  de  la  môme 
manière  qu'on  fait  le  dos  d'un  couteau  plus 
épais  afin  qu'il  soit  plus  solide.  Cette  solidité 
des  dents  du  mégaiosaure  s'accroît  encore 
|wtr  le  renflement  de  ses  parois  latérales, 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  coupe  transversale. 
Si  la  dentelure  se  fût  continuée  dans  toute 
la  longueur  de  l'arête  obtuse  et  convexe  de 
la  dent,    c'eût  été  pour  cet  organe  un  tran- 
chant que  sa  position  eût  rendu  inutile  avec 
des  dents  ainsi  construites,  de  façon  h  cou- 
per, dans  toute  la  longueur  de  leur  bord  con- 
cave,   chaque    mouvement    des   mâchoires 
produit   l'effet   combiné    d'un    couteau    et 
d'une  scie,  en  même  temps  que   le  sommet 
opère  une  première  incision,   comme  le  fe- 
rait la  pointe  d'un  sabre  à  double  tranchaut. 
La  courbure  en    arrière,  que  prennent   les 
dents  à  leur  entier  accroissement,  rend  toute 
fuilc  impossible;!  la  proie  une  fois  saisie,  de 
la  même  manière  que  les  barbes  d'une  flèche 
rendent  son  retour  impraticable.  Ainsi  dans 
les  modifications  que  ces  divers  organes  ont 
subies  pour  s'approprier  aux  circonstances 
dans  lesquelles  ils  sont  placés,  nous  retrou- 
vons les  mêmes  arrangements  que  l'habileté 
humaine  a  mis  en  œuvre  dans  la  fabrication 
de plusieursdes instruments  qu'elle  emploie. 

Dans  un  article  précédent  (Voy.  Carnivo- 
res], j'ai  essayé  de  faire  voir  que  l'existence 
des  races  carnivores  parmi  les  animaux  a 
pour  résultat  une  diminution  dans  la  somme 
des  douleurs  qui  sont  réservées  aux  autres 
êtres  du  même  règne.  Toute  disposition  des 
mâchoires  ou  des  dents,  qui  sera  de  nature 
à  procurer  une  mort  plus  expéditive,  se 
trouvera  en  accord  avec  ce  même  but  si  hau- 
tement avantageux;  ei  c'est  là  le  motif  qui 
nous  dirige  nous-mêmes  toutes  les  fois  que, 
sans  autre  impulsion  que  celle  d'un  senti- 
ment d'humanité  ,  nous  nous  servons  des 
instruments  les  plus  propres  à  donner  une 
mort  prompte  et  facile  à  ces  animaux  innom- 
brables qui  sont  immolés  chaque  jour  pour  la 
nourriture  de  l'homme. 

MÉGAPHYTON.   Voy.  Sigillaire. 

MÉGATHÉRIUMfftîyar,  grand,  Onpio^béle), 


genre  de  mammifères  fossiles  de  l'ordre  des 
edentés.  — Comme  il  nous  serait  impossible 
dans  un  ouvrage  de  la  nature  de  celui-ci] 
de  décrire  d'une  manière  détaillée  la  struc- 
ture ne  fût-ce  <iue  d'un  petit  nombre  de 
mammifères  fossiles,  que  le  génie  de  Cuvier 
a  pour  ainsi  dire  restitués  à  la  vie,  nous 
allons  essayer  de  rendre  sensible,  en  pre- 
nant pour  exemple  une  seule  espèce,  la  mé- 
thode d'investigation  analytique  qui  a  guidé 
ce  grand  philosophe  dans  fanalomie  des 
animaux  récents  OU  perdus. 

Le  résultai  do  ses  recherches,  ainsi  qu'il 
l'expose  dans  son  ouvrage  sur  les  osse- 
ments l'ossiie-,  a  été  de  démontrer  que  tous 
les  quadrupèdes  fossiles,  quelles  que  soient 
leurs  différences  génériques  ou  spécifiques, 
ont  élé  créés  d'après  le  même  plan  général 
et  la  même  base  systématique  d'organisation 
que  les  espèces  maintenant  vivantes;  et  dans 
les  applications  différentes  d'un  type  com- 
mun à  des  fonctions  diverses  subordonnées 
aux  diverses  conditions  du  globe,  il  fait  voir 
une  conformité  de  desseins  si  universelle, 
que  nous  ne  pouvons  achever  la  lecture  de 
ces  volumes  admirables  sans  en  emporter  la 
conviction  profonde,  qu'une  vaste  et  puis- 
sante intelligence  a  présidé  à  tous  les  sys- 
tèmes de  création  passés  et  présents. 

Rien  ne  peut  surpasser  en  exactitude  et 
en  logique  sévère  les  raisonnements. à  l'aide 
desquels,  dans  tout  le  cours  de  son  ouvrage, 
l'illustre  auteur  nous  démontre  l'action  d'une 
sagesse  providentielle,  soit  dans  les  rapports 
constants   qui   unissent  les  diverses  parties 
des  animaux  les  unes  aux  autres,  soit  dans 
les  fonctions   générales    de   l'ensemble  de 
l'organisation.  Rien  de  plus  parfait  que  ses 
déductions,  quand  il  passe  en  revue  l'art  ad- 
mirable qui  se  déploie  sous  des  formes  va- 
riées presque  à  l'infini  pour  mettre  chaque 
créature  vivante  en  rapport  avec  ses  diverses 
conditions   d'existence.  Ce  qu'il  dit  de  ces 
conditions  d'existence,  si  pleines  d'intérêt  et 
des  combinaisons   organiques  qui  y  corres- 
pondent dans  les  éléphants  vivants,  peut  s'ap- 
pliquer également  bien  aux  espèces  fossiles 
du  même  genre;  et  l'on  peut,  à  l'aide  d'in- 
ductions semblables, passerdes  espèces  vivan- 
tes aux  espèces  fossiles  pour  les  divers  genres 
qui,  comme  les  rhinocéros,  les  hippopota- 
mes, les  chevaux,  les  bœufs,  les  cerfs,  les  ti- 
gres, les  hyènes  et  les  loups,  se  rencontrent 
habituellement  associés  à  l'éléphant  fossile. 
Sur  plusieurs  points  de  son  organisation, 
le  mégathérium  se  rapproche  du  paresseux. 
Comme  lui,  il  offre  certaines  monstruosités 
apparentes  de  formes  extérieures,  en  même 
temps  que  certaines  particularités  étranges 
de  structure    interne  que   jusqu'ici  l'on  n'a 
pas  encore  bien  comprises. 

Les  paresseux  fournissent  une  exception 
remarquable  aux  conséquences,  que  les  na- 
turalistes, ont  ordinairement  tirées  de  l'é- 
tude de  la  structure  et  du  mécanisme  des 


à  tomber,  par  le  moyen  accoutumé   de  la   pression  lion  pour  le  renouvellement  des  dents,  est  rigoureu 

combinée  avec  l'absorption,  pour  prendre  ensuite  leur  sèment  la  même  que  l'on -observe  dans'la  dentition 

place  dans  les  cavités  demeurées  vidés.  Cette  disposi-  de  plusieurs  espèces  vivantes  de  lézards. 

Dictionnaire  de  Cosmogonie  et  de  Paléontoi nciv                                     31 


971 


MEG 


B-ICTIONNAIKE  DE  COSMOGONIE 


MEC 


973 


organes  chez  les  autres  animaux.  Que  chaque 
partie  du  corps  de  l'éléphant  ait  été  créée 
pour  produire  une  force  extraordinaire,  de 
même  que  chacun  des  membres  du  cerf  ou 
dé  l'antilope  pour  la  vitesse  et  la  légèreté  ; 
c'est  ce  qui  a  frappé  les  yeux  de  tout  obser- 
vateur scientifique.  Mais  c'a  été  un  usage 
commun  à  tous  les  naturalistes,  que  d'imi- 
ter Buffon,  dans  la  description  qu  il  a  don- 
née des  paresseux,  et  de  les  représenter 
comme  étant,  de  tous  les  animaux,  ceux 
qui  ont  reçu  l'organisation  la  plus  impar- 
faite, comme  des  êtres  pour  lesquels  aucune 
jouissance  n'a  été  faite  et  qui  n'ont  été  créés 
que  pour  la  misère.  (Toi/,  le  troisième  vol. 
de  notre  Dict.  de  zool. ,  art.  Aï.) 

Ce  qui  est  vrai,  c'est  que  les  paresseux 
sont,  de  tous  les  quadrupèdes  vivants,  ceux 
qui  s'éloignent  le  plus  de  la  structure  ordi- 
naire; mais  c'est  une  erreur  que  d'avoir 
regardé  ces  déviations  comme  des  imper- 
fections que  ne  contrebalance  aucun  avan- 
tage. Toutes  ces  diverses  conditions  anor- 
males, loin  d'être  des  défauts  ou  des  sour- 
ces d'inconvénients  pour  les  paresseux,  sont 
au  contraire  des  exemples  frappants  des 
prévisions  variées  à  l'aide  desquelles  chaque 
créature  a  été  organisée  pour  les  conditions 
diverses  dans  lesquelles  elle  était  appelée  à 
vivre.  Les  mêmes  particularités,  qui  rendent 
les  mouvements  des  paresseux  si  lourds,  si 
pénibles  à  la  surface  du  sol ,  conviennent  au 
contraire  merveilleusement  à  la  vie  pour 
laquelle  il  a  été  créé  et  qui  doit  se  passer 
entièrement  sur  les  arbres  dont  les  feuilles 
ferment  sa  nourriture.  De  même  encore,  si 
nous  considérons  le  mégathérium  comme  un 
animal  créé  pour  creuser  la  terre  et  s'y 
nourrir  de  racines,  nous  verrons  s'expliquer 
sa  structure  insolite  et  ses  proportions  en 
apparence  anormales,  nous  trouverons  pour 
chaque  organe  des  convenances  relatives  et 
des  rapports  étroits  avec  le  but  que  cet  or- 
gane devait  remplir  (70!)). 

Nous  allons  entrer  dans  des  détails  minu- 
tieux sur  quelques-unes  des  parties  les  plus 
remarquables  de  cet  animal ,  en  l'étudiant 
dans  ses  rapports  constants  avec  son  mode 
particulier  d'existence,  et  en  me  proposant 
pour  but  d'arriver  à  reconnaître  tout  un 
système  de  combinaisons,  admirablement 
coordonnées  dans  le  mécanisme  de  cette 
créature  en  apparence  la  plus  monstrueuse 
de  toute  la  série  animale,  et  la  plus  dépour- 
vue de  toute  harmonie  des  proportions. 

Ainsi  donc  nous  avons  devant  nous  un 
quadrupède    gigantesque   qui ,  au  premier 

(709)  Les  restes  du  mégathérium  se  trouvent  sur- 
tout dans  les  légions  méridionales  de  l'Amérique 
du  Sud,  et  plus  abondamment  au  Paraguay  i|ue  par- 
tout ailleurs.  Cet  animal  parait  aussi  s'être  éloigné 
de  féqualeur  vers  le  Nord ,  à  peu  près  jusqu'aux 
Etats-Unis.  Nous  le  connaissons  depuis  quelque 
temps  par  les  descriptions dt taillées  qu'en  a  données 
Cuvier,  toni.  V,  de  ses  OssemenH  fossiles,  et  par  une 
série  de  grandes  gravures  qu'ont  publiées  Pander  et 
Dalton,  d'après  un  squelette  a  peu  près  complet,  en- 
voyé en  1789,  de  Buen*>s-Ayres  à  Madrid.  Le  doc- 
teur Mitche)  et  M.  Cowper  ont  décrit  dans  les  An- 
nales  tin    Lycée  d'Histoire  naturelle  de  New-York, 


abord,  ne  paraît  pas  seulement  dispropor- 
tionné dans  son  ensemble,  mais  dont  chacun 
des  membres  en  particulier],  semble  disposé 
d'une  façon  grossière  et  gauche,  si  nous  les 
supposons  placés  dans  les  conditions  des 
mêmes  organes,  chez  les  mammifères  ordi- 
naires. Emparons-nous  de  ce  fil  qui  est  no- 
tre meilleur  guide,  notre  guide  essentiel, 
toutes  les  fois  que  nous  avons  à  étudier  le 
mécanisme  de  l'organisation  animale.  Es- 
sayons-nous d'abord  à  conclure  de  l'ensem- 
ble et  des  propriétés  de  la  machine,  la  nature 
générale  du  travail  auquel  elle  est  destinée, 
et,  à  l'aide  des  caractères  tirés  des  parties  les 
plus  importantes,  nous  voulons  dire  des  pieds 
et  des  dents,  nous  nous  enquerrons  du  genre 
de  nourriture  que  ces  organes  étaient  des- 
tinés à  saisir  et  à  broyer.  Ensuite  nous  ver- 
rons que  chacun  des  autres  organes  s'ac- 
quitte de  toutes  ses  fonctions  dans  une  su- 
bordination harmonieuse  envers  ce  but 
principal  de  toute  économie  animale. 

Toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'animaux  or- 
dinaires, le  passage  des  diverses  formes 
d'organisation,  les  unes  dans  les  autres  ,  se 
fait  par  desdegrés  si  insensibles,  et  I es  di verses 
fonctions,  dans  chaque  espèce,  sont  expli- 
quées d'une  manière  si  complète  et  si  immé- 
diate par  les  mêmes  fonctions,  dans  les  es- 
pèces circonvoisines,  que  nous  éprouvons 
rarement  quelque  difficulté  à  saisir  lacausc 
finale  d'un  arrangement  quelconque  à  me- 
sure qu'il  s'offre  à  nos  investigations  anato- 
miques.  Ceci  est  vrai  surtout  du  squelette, 
lequel  est  la  charpente  de  tous  les  autres 
mécanismes  de  l'organisation;  et  celle  par- 
tie est  de  la  plus  haute  importance  pour 
l'histoire  des  animaux  fossiles,  dont  il  nous 
reste  rarement  autre  chose  que  des  os,  des 
dents  et  des  téguments  écailleux  ou  osseux. 
Mais,jechoisisdepréférenee  le  mégathérium, 
parce  que  ce  sera  pour  nous  un  exemple  des 
écarts  les  plus  extraordinaires,  et  d'une  ap- 
parence monstrueuse  des  plus  tranchées, 
que  cet  animal  gigantesque,  qui  surpasse  e*t 
volume  les  plus  grands  rhinocéros,  et  qui 
n'a  pas,  dans  toute  la  nature  vivante,  de  plus 
proches  voisins  en  organisation  que  les  gen- 
res non  moins  anormaux  les  paresseux,  des 
tatous  et  des  chlamyphores,  dont  le  premier 
est  organisé  pour  le  but  spécial  de  vivre  sur 
les  arbres,  et  les  deux  derniers  pour  s'enter- 
rer dans  le  sable,  où  ils  cherchent  tout  à  la 
fois  ia  nourriture  et  l'abri,  et  qui  tous  trois, 
quant  à  leur  distribution  géographique,  sont 
resserrés  à  peu  près  dans  les  mêmes  contrées 
américaines  où  vécut  jadis  le  mégathérium. 

mai  ltl-2i,  quelques  dents  et  quelques  os  trouvés  dans 
les  marais  de  l'île  de  Skiddaway,  sur  la  côte  de  la 
Géorgie,  et  qui  ressemblent  à  ceux  du  squelette  de 
Madrid.  (Cuvier,  Ossem.  foss.,  t.  V,  deuxième  partie, 
p.  519.) — En  1832,  plusieurs  parties  d'un  autre  sque- 
lette lurent  apportéesen  Angleterre  par  M.Woodbine- 
Parish.  Ils  avaient  été  extraits  du  lit  de  la  rivière 
Salado ,  près  de  Buenos-Ayres ,  et  on  les  voit  dans 
le  collection  du  Muséum  du  Collège  royal  des  chirur- 
rurgiens  de  Londres.  Ils  ont  été  décrits  dans  les 
Transactions  de  la  Société  géologique  de  Londies, 
tome  III    nouvelle  série,  m"  partie,  par  M.  Clift. 
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Je  n'aborderai  pas  ici  les  questions  en- 
i  mit  douteuses  de  l'âge  précis  des  dépôts  où 
se  trouve  le  mégathénum  et  des  causes  qui 
Tout  fait  disparaître,  mon  but  est  de  faire 
voir  que  les  anomalies  apparentes  de  ses 
diverses  parties,  tiennent  en  réalité  à  un 
système  d'arrangements  sages  et  parfaite- 
ment coordonnés  pour  le  mode  de  vie  spé- 
ciale auquel  il  avait  été  destiné.  Nous  allons 
donc  étudier,  en  nous  conformant  à  l'ordre 
suivant  lequel  ils  ont  été  décrits  par  Cuvier, 
ses  organes  les  plus  importants,  en  com- 
mençant par  la  tête,  pour  arriver  ensuite  au 
tronc  ci  ;ni\  extrémités. 

Tétt.  —  La  tête  osseuse  ressemble  beau- 
coup à  celle  du  paresseux;  l'os  long  el  large 
qui  descen  I  de  I  arcade  zygomatique  le  long 
Je  la  joue,  le  rapproche  beaucoup  plus  de  l'aï 
que  de  tout  autre  mammifère;  cette  pièce  re- 
marquable dut  être  un  auxiliaire  important 
pi  ni  ries  muscles  moteurs  de  la  mâchoire,  dont 
la  puissance  excédait  les  limites  ordinaires. 

La  partie  antérieure  du  museau  est  telle- 
ment développée  el  massive,  et  en  même 
temps  tellement  criblée  de  trous  pour  le  pas- 
de  nerfs  el  de  vaisseaux,  que  nous 
sommes  autorisés  à  affirmer  que  là  devait 
exister  un  organe  d'un  volume  considéra- 
ble. One  trompe  allongée  eut  été  complète- 
ment inutile  à  un  animal  dont  le  cou  était 
aussi  long;  ce  devait  ôlre  un  nez  analogue  à 
celui  du  tapir,  cl  assez  allongé  pour  saisir 
des  racines  à  la  surface  du  sol.  La  cloison 
des  narines,  également  solide  et  osseuse, 
est  une  nouvelle  preuve  de  la  présence  en 
ce  point  d'un  organe  puissant,  d'un  appareil 
destiné  peut-être  à  compenser  l'absence  des 
-  incisives  et  des  défenses. 

Dépourvu  d'incisives,  le  mégatbérium  n'a 
pu  se  nourrir  d'berbes,  et,  la  structure  des 
molaires  prouve  que  ce  n'était  pas  davan- 
tage un  animal  Carnivore.  Chacune,  en 
efiet,  par  sa  composition,  ressemble  à  l'une 
des  nombreuses  denticules  que  l'on  voit 
réunies  en  une  seule  molaire  composi  • 
chez  l'éléphant;  et  nous  y  trouvons  un  ad- 
mirable exemple  de  la  manière  dont  la  na- 
ture a  réuni,  pour  former  les  dents  des 
animaux  graminivores,  trois  substances  d'i- 
négale densité,  l'ivoire,  V émail  et  la  matière 
corticale.  Les  dents  ont  environ  7  pou- 
ces de  long,  mesure  anglaise  :  toutes  sont 
de  forme  à  peu  près  prismatique,  et  ont 
leurs  surfaces  triturantes  disposées  d'une 
façon  remarquable  dans  le  but  de  mainte- 
nir les  deux  bords  tranchants  cunéiformes 
en  état  de  remplir  leurs  fonctions  jusqu'à 
ce  que  la  dent  tout  entière  soit  usée.  Cet 
arrangement  n'est  qu'une  modification  de 
celui  qu'on  observe  dans  les  molaires  de 
l'éléphant    et  des  autres  herbivores;  et  le 

(710)  Les  incisives  du  castor  et  des  autres  ron- 
geurs, ainsi  que  les  défenses  du  sanglier  et  de  l'hip- 
popotame qui  n'exigent  qu'un  bord  externe  tran- 
chant, il  nullement  une  surface  destinée  a  broyer, 
sont  construites  d'après  le  même  principe  que  le 
I  i  tranchant  d'un  ciseau  ou  d'une  doloire  :  dans 
< .  i  ;:•,  il  n'existe  de  lames  d'émail  très-dure  qu'à  la 
fa      antérieure  de   l'ivoire  dont  se  composent  ces 


même  |  rincipe  a  été  mis  en  œuvre  par 
les  fabricants  d'outils,  pour  que  les  haches, 
les  faux,  et  autres  instruments,  conservent 
toujours  leur  tranchanl  aigu.  Dne  hache  n'est 
pas  uniquement  fait*  d'acier,  mais  bien  d'une 
lame  mince  d'acier,  saisie  entre  deux  lames 
de  fer  plus  doux,  de  manière  que  la  pre- 
mière dépasse  les  deux  autres  précisément 
là  où  doit  saillir  l'arête  tranchante.  Il  ré- 
sulte de  cet  arrangement  un  double  avan- 
tage :    en     premier   lieu,    l'outil   est    moins 

facile  h   briser  que  s'il   était   entièrement 

fabriqué   avec    la    matière   la    plus    fragile, 

celle  de   l'acier;  i  n   second  lieu,    on   éprOUVe 

beaucoup  moins  le  peine  à  user  sur  la  meule 
les  lames  extérieures  de  fer  doux  pour  ren- 
dre au  tranchant  toute  sa  finesse  que  si  la 
masse  tout  entière  était  d'un  acier  forte- 
ment trempé.  C'esl  à  l'aide  d'une  disposi- 
tion pareille  qu'il  se  produit  constamment 
deux  bords  tranchants  sur  la  couronne  des 
molaires  du  mégatbérium. 

Chacune  des  dents  inférieures  s'oppose  à 
la  déni  supérieure  qui  lui  correspond  de 
manière  à  ce  que  I  émail  le  plus  dur  de 
l'une  soit  en  rapport  avec  les  parties  les 
moins  dures  de  l'autre;  les  tranchants  d'é- 
mail agissant  par  frottement  contre  l'ivoire, 
et  l'émail  contre  la  croûte  corticale  dans  les 
dents  réciproquement  opposées.  Ainsi  l'aete 
de  la  mastication  lui-même  crée  et  maintient 
celte  série  de  coins  qui  s'engrènent  les  uns 
dans  les  autres,  de  la  même  manière  que 
1rs  crêtes  saillantes  des  cylindres  opposés 
dans  les  moulins  à  écraser" 

C  était  donc,  comme  on  le  voit,  une  ma- 
chine d'une  prodigieuse  puissance  que  cette 
bouche  du  mégathériuin,  ou  1C  dents  offraient 
une  surface  triturante  garnie  de  32  coins 
semblables,  chacune  de  ces  dents  elles-mêmes 
ayant  de  7  à  9  pouces  de  long,  et  s'enchâs- 
sànt  solidement  dans  un  alvéole  profond 
par  la  [dus  grande  partie  de  sa  longueur. 

Cependant  ces  dents  se  seraient  prompte- 
ment  usées; mais,  une  disposition  qui  n'est 
pas  ordinaire  aux  dents  molaires,  et  que  l'on 
observe  encore  parmi  les  animaux  de  l'épo- 
que actuelle,  dans  les  incisives  du  castor  et 
des  autres  rongeurs  (710),  suppléait  à  lades- 
truefion  incessante  qu'éprouvait  la  couronne 
par  l'addition  continue  de  matériaux  nou- 
veaux à  la  racine  qui,  dans  ce  but,  demeu- 
rail  creuse  et  remplie  par  une  pulpe  molle 
p  ii  lant  toute  la  durée  de  la  vie  de  l'animal. 

Ainsi,  d'une  part,  il  n'est  guère  possible 
d'imaginer  une  combinaison  d'appareils 
dentaires  d'où  résulte  une  machine  d'un  effet 
plus  puissant  \  our  le  broiement  dés  racines; 
et,  en  outre,  ce  mécanisme  déjà  si  a  Imirable 
a  encore  la  faculté  qui  met  le  comble  à  la  per- 
fection de  tout  mécanisme,  celle  de  trouver 

dents ,  de  la  même  manière  que  dans  les  instru- 
ments ci-dessus  la  face  seule  qui  supporte  l'arête 
tranchante  est  formée  par  une  lame  d'acier  unie  in- 
limi  m  ni  à  une  lame  de  fer  doux.  Une  dent  ain^i 
construite  cons  in  ■  son  boni  d'émail  toujours  tran- 
cha:.;, parle  frottement  même  qu'elle  exerce  contre 
la  dent  qui  lui  correspond  el  qui  est  constituée 
tfap  es  le  même  principe. 
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enlui-iuême  et  dans  l'action  môme  de  la  fonc- 
tion pour  laquelle  il  a  été  créé  le  principe  de 
son  entretien  et  de  sa  parfaite  conservation. 

Mâchoire  inférieure.  —  La  mâchoire  infé- 
rieure est  très-grande  et  très-lourde  par  rap- 
port 8  ï reste  de  la  tète  :  la  raison  de  ces  pro- 
portions si  vastes  se  trouve  dans  la  nécessité 
d'alvéoles  profonds  pour  supporter  les  puis- 
santes molaires  dont  il  a  déjà  été  question,  et 
contenir  les  organes  qui  contribuent  à  leur 
accroissement  non  interrompu.  C'est  sans 
doute  pour  aider  à  supporter  ce  fardeau  inso- 
lite de  la  mâchoire  inférieure,  conséquence 
de  la  forme  des  molaires,  qu'a  été  faite  cette 
apophyse  extraordinaire  et  puissante  qui, 
dans  le  mégathérium  comme  dans  les  pares- 
seux ,  descend  de  l'arcade  zygomatique. 

Os  du  tronc.  —  Les  vertèbres  du  cou , 
bien  que  puissantes,  ont  cependant  peu  de 
volume  en  comparaison  de  celles  de  l'extré- 
mité opposée  du  corps  ;  mais  elles  sont  dans 
un  rapport  exact  avec  le  volume  de  la  tête, 
comparativement  légère  et  dépourvue  de 
défenses.  La  région  dorsale  de  la  colonne 
n'offre  rien  que  d'ordinaire  dans  son  vo- 
lume; mais  les  vertèbres  lombaires  se  font 
remarquer  par  un  accroissement  qui  corres- 
pond à  l'agrandissement  énorme  du  bassin 
et  des  membres  postérieurs;  et  l'extrémité 
des  apophyses  épineuses  est  aplatie  comme 
si ,  de  même  que  chez  les  tatous,  elle  avait 
été  soumise  à  la  pression  d'une  cuirasse. 

Le  sacrum  est  uni  au  bassin  d'une  façon 
particulière  à  cet  animal ,  et  calculée  dans 
le  but  de  lui  donner  une  force  extraordi- 
naire :  ses  apophyses  indiquent  la  présence 
de  muscles  très-puissants  pour  les  mouve- 
ments de  la  queue.  Celle-ci  est  formée  de 
vertèbres  énormes,  dont  les  plus  grandes 
ont  un  corps  de  7  pouces  en  diamètre,  et 
20  pouces  d'une  extrémité  à  l'autre  de  leurs 
apophyses  transverses.  Qu'on  ajoute  à  cela 
l'épaisseur  des  muscles  et  des  tendons  ,  en 
même  temps  que  des  téguments  écailleux 
qui  les  recouvraient,  et  on  n'hésitera  pas  à 
prononcer  que  la  queue,  en  ce  point  où  son 
volume  était  le  plus  considérable ,  n'avait 
pas  moins  de  2  pieds  en  diamètre  et  de  6  en 
circonférence,  pourvu  qu'on  la  suppose  à 
peu  près  cylindrique,  ainsi  que  cela  s'ob- 
serve chez  le  tatou.  Au  reste  ,  des  dimen- 
sions aussi  vastes  ne  sont  pas  plus  hors  de 
proportion  avec  les  parties  voisines  du  corps 
que  ne  sont  celles  du  même  organe  chez  les 
tatous  ;  et  il  est  probable  aussi  que  ,  comme 
ces  derniers  animaux ,  le  mégathérium  se 
servait  de  sa  queue  pour  supporter  le  poids 
énorme  de  son  corps  et  de  l'armure  dont  il 
était  recouvert  (711).  Au-des-sous  de  ces 
mêmes  vertèbres  caudales  étaient  fixées 
aussi  de  fortes  épines  ,  ou  os  supplémentai- 
res en  chevron ,  qui  durent  ajouter  beau- 
coup à  la  solidité  de  la  queue ,  et  la  rendre 
d'autant  plus  propre  à  remplir  cet  office.  Il 
est  problable  aussi  qu'elle  jouait  un   rôle 

(711)  La  queue  de  l'éléphant  est  remarquablement 
faible  et  grêle,  et  porte  à  son  extrémité  une  touffe 
«le  poils  destinée  à  servir  de  chasse-mouches. 

Celle  de  l'hippopotame  n'a  que  quelques  pouces 


formidable  comme  instrument  de  défense, 
ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  pangolins  et 
les  crocodiles.  En  1822,  Sellow  vit  les  por- 
tions d'une  armure  écailleuse  qui  avaient 
été  trouvées  près  de  Montevideo,  apparte- 
nant à  cette  partie  du  corps. 

Les  côtes  sont  plus  compactes,  plus  épais- 
ses et  plus  courtes  que  celles  de  l'éléphant 
ou  du  rhinocéros,  et  la  surface  supérieure 
convexe  de  quelques-unes  est  rugueuse  et 
aplatie  là  où  devait  surtout  porter  immédia- 
tement le  poids  de  la  cuirasse  osseuse. 

Extrémités  antérieures.  —  L'omoplate  of- 
fre une  disposition  que  l'on  ne  rencontre  que 
dans  la  seule  famille  des  tardigrades ,  et 
l'acromion  présente  également,  dans  son  ar- 
ticulation avec  la  clavicule  ,  des  conditions 
de  force  qui  ne  s'observent  chez  aucun  autre 
animal.  On  y  trouve  en  outre  des  arrange- 
ments insolites  destinés  à  donner  attache  à 
des  muscles  des  plus  puissants  qui  avaient 
pour  fonctions  de  mouvoir  le  bras. 

La  clavicule  est  forte  et  courbée  à  peu 
près  comme  dans  un  squelette  humain;  et 
la  présence  de  cet  organe  dans  le  mégathé- 
rium ,  alors  qu'elle  manque  dans  l'éléphant , 
dans  le  rhinocéros  et  dans  tous  les  grands 
ruminants  ,  indique  déjà  que  le  membre  an- 
térieur remplissait  quelque  autre  fonction 
que  la  locomotion.  Cet  os  est  un  support  tixe  et 
solide  à  la  cavité  glénoïde  de  l'épaule;  et  il 
permet  en  outre  aux  membres  antérieurs  un 
mouvement  de  rotation  analogue  à  celui  des 
bras  dans  l'espèce  humaine. 

Il  y  a  dans  les  diverses  circonstances  qui 
récèdent  trois  faits  remarquablement  en 
îarmonie  avec  la  forme  et  les  habitudes  du 
mégathérium  :  d'abord  le  mouvement  rota- 
toire  du  bras,  qui  favorisait  son  emploi 
comme  instrument  constamment  employé  à 
fouiller  le  sol  pour  en  arracher  la  nourri- 
ture; en  second  lieu,  le  peu  de  facultés  de 
locomotion  que  possédait  l'animal,  ce  qui 
s'explique  par  le  peu  de  déplacement 
qu'exige  la  recherche  d'aliments  aussi 
inertes  que  le  sont  des  racines;  enfin  la 
compensation  de  cette  faiblesse  comparative 
des  supports  antérieurs  du  corps  par  la 
grandeur  colossale  et  disproportionnée  des 
hanches  et  des  extrémités  postérieures.  Dans 
l'éléphant,  le  poids  énorme  de  la  tête  et  des 
défenses  exige  que  le  cou  soit  court,  et  les 
membres  antérieurs  développés  outre  me- 
sure en  volume  et  en  force;  aussi,  dans  cet 
animal  est-ce  l'avant  du  corps  qui  prédomine 
pour  la  masse  et  pour  la  puissance;  dans  le 
mégathérium  au  contraire  toutes  les  propor- 
tions sont  inverses  ;  la  tête  est  proportion- 
nellement petite,  le  cou  long,  et  la  partie 
antérieure  du  corps  peu  chargée  en  compa- 
raison des  régions  postérieures.  Les  os  de 
l'épaule  sont  disposés  pour  donner  de  la 
force  et  de  la  mobilité  aux  membres  anté- 
rieurs; mais  cette  mobilité  n'a  aucun  rap- 
port avec  la  progression  de  l'animal,  et  cette 

de  long,  et  elle  est  aplatie  dans  le  sens  vertical, 
tomme  pour  remplir  dans  l'acte  de  la  natation  les 
fonctions  d'un  petit  gouvernail. 
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force  n"a  pas  exclusivement  pour  but  de 
supporter  le  poids  du  corps.  L'humérus 
s'articule  avec  l'épaule  par  mie  tête  arrondie 
oui  lui  permet  de  se  mouvoir  librement 
dans  des  sens  divers.  Ses  parties  supérieures 
et  moyennes  sont  faibles;  mais  sa  partie  in- 
férieure acquiert  une  largeur  extraordinaire 
par  la  saillie  énorme,  e>  net  es  qui  naissent  des 
condyles  pour  l'insertion  des  muscles  mo- 
teursdes  pieds  et  desdoigtsantérieurs  (712). 

Le  cubitus  est  très-large  et  très-solide  à 
son  extrémité  supérieure,  où  se  trouve  un 
espace  étendu  pour  l'insertion  de  muscles 
cpji  déterminent  certains  mouvements  des 
pieds.  Le  radius  tourne  librement  autour  du 
cubitus,  de  même  que  dans  les  paresseux  et 
les  fourmiliers,  lesquels  font  également, 
bien  que  d'une  manière  différente,  un  grand 
usage.de  buis  extrémités  antérieures.  Cet 
os  offre  à  sa  partie  supérieure  une  cavité  qui 
tourne  autour  d'une  éminence  arrondie  de 
l'humérus,  et  une  apophyse  étendue  qui 
part  de  sa  crête  longitudinale  et  indique 
combien  étaient  développés  les  muscles  pro- 
ducteurs du  mouvement  rotatoire. 

Les  pattes  antérieures  doivent  avoir  eu 
environ  3  pieds  de  long  sur  plus  de 
12  pouces  de  large;  et  elles  formaient 
un  instrument  d'une  action  puissante  pour 
fouiller  la  terre  jusqu'à  la  profondeur  où  les 
racines  succulentes  sont  d'ordinaire  le  [dus 
abondantes.  Les  pieds  antérieurs  posaient 
sur  le  sol  dans  toute  leur  étendue,  et  cette 
extrême  longueur  n'offrait  que  des  désavan- 
tages pour  les  mouvements  de  progression  ; 
mais  ehe  permettait  que  l'un  des  membres 
antérieurs  agit  simultanément  avec  les  deux 
postérieurs  el  la  queue  pour  supporter  tout 
le  poids  du  corps,  tandis  que  l'autre,  devenu 
libre,  s'employait  exclusivement  à  creuser 
la  terre  pour  en  retirer  les  aliments. 

Extrémités  postérieures  —  Les  doigts  des 
pieds  antérieurs  se  terminent  par  des  on- 
gles gros  et  puissants  et  d'une  grande  lon- 
gueur. Les  os  qui  les  supportent  offrent 
deux  parties  distinctes  :  un  axe  ou  noyau 
(unique  qui  remplit  la  cavité  interne  de 
l'enveloppe  cornée,  et  un  repli  osseux  cons- 
tituant une  sorte  d'étui  solide  destiné  à  rece- 
voir et  à  soutenir  sa  base.  Ces  ongles  pren- 
nent d'ailleurs  une  position  oblique  par  rap- 
port au  sol,  de  la  même  manière  que  les  on- 
gles fouisseurs  de  la  taupe;  et  cedernier  arran- 
gement ajoute  encore  à  leur  puissance  comme 
instruments  destinés  à  creuser  la  terre. 

Le  bassin  du  mégathérium  est  d'une  soli- 
dité et  d'une  étendue  énormes.  Ses  immenses 
os  iliaques  sont  presque  à  angle  droit  avec 
la  colonne  vertébrale,  et  leurs  bords  externes 

(712)  On  trouve  dos  saillies  pareilles  à  la  partie  infé- 
rieure  de  l'humérus  chez  te'fourmilier  qui  se  sert  de 
6  s  pieds  antérieurs  pour  ravager  les  habitations  soli- 
dement construites  des  termites  ou  fourmis  blanches. 

(715)  On  trouve  une  autre  disposition  destinée  à 
accroître  la  puissance  de  sustentation  de  ces  diverses 
parties  dans  la  manière  dont  l'échancrure  ischia- 
ti(|ue,  qui  chez  la  plupart  des  autres  animaux  offre 
un  espace  vide,  est  ici  presque  complètement  fennec 
par  une  cloison  osseuse  solide  résultant  de  l'union 
des  apophyses  de    chacun    des  ischions   avec   les 


sont  éloignés  l'un  de  l'autre  de  plus  do 
S  pieds,  ce  qui  excède  de  beaucoup  le  dia- 
mètre des  hanches  dans  les  plus  grands  élé- 
phants. En  outre,  la  crête  de  chacun  de  ces 
os  est  aplatie  comme  m  elle  eût  été  compri- 
mée par  le  poids  d'une  armure.  Ce  volume 
énorme  du  bassin  ,  qui ,  dans  un  animal 
d'une  stature  ordinaire  et  remplissant  des 
fonctions  ordinaire-,  u'<  ût été  qu'un  manque 
de  proportion,  et  n'eût  eu  que  des  inc  nvé- 
nietits,  s'harmonisait  probablement  de  la  ma- 
ri ère  la  plus  complète  avec  l'habitude  où 
était  le  mégathérium  de  se  tenir  sur  trois  de 
ses  pieds,  tandis  qu'avec  le  quatrième  il 
fouillait  la  terre. 

Ce  bassin,  si  extraordinaire  par  son  poids 
et  son  étendue,  présente  encore  une  autre 
déviation  du  type  commun  dans  la  position 
et  la  direction  de  la  cavité  cotyloïde  du  fé- 
mur. Cette  cavité  se  dirige  d'ordinaire  plus 
ou  moins  obliquement  en  dehors,  et  celte 
obliquité  ajoute  à  la  facilité  de  mouvement 
des  membres  postérieurs.  Dans  le  mégathé- 
rium, au  contraire,  elle  repose  sur  la  tête  du 
fémur  dans  nne  direction  verticale,  et  elle 
est  plus  rapprochée  de  la  colonne  vertébrale 
que  dans  aucun  autre  animal.  De  celle  parti- 
cularité déposition  résulte  une  grande  force 
pour  supporter  la  pression  verticale  du  corps; 
mais  elle  entraine  une  diminution  correspon- 
dante dans  la  rapidité  des  mouvements  (713). 

Celle  largeur  démesurée  du  bassin  nous 
conduit  encore  à  cette  autre  conséquence 
que  la  cavité  abdominale  était  extrêmement 
vaste  et  contenait  des  viscè.-es  volumineux 
tels  qu'il  convient  pour  un  régime  végétal. 

La  forme  et  les  proportions  du  fémur  no 
sont  pas  moins  extraordinaires  que  celles  du 
bassin.  Cet  os  est  au  moins  trois  fo:s  plus 
épais  que  dans  les  éléphants  les  plus  grands, 
et  il  égale  presque  en  largeur  la  moitié  de 
sa  longueur  totale.  Sa  tête  est  unie  au  corps 
de  l'os  par  un  cou  court  et  très-robuste  de 
•22  pouces  de  tour,  il  est  long  de  2  pieds 
h  pouces;  sa  cir  onférence,  là  où  il  est  le 
moins  épais,  est  de  2  pieds  2  pouces,  et  de 
3  pieds  2  pouces  dans  la  portion  qui  l'est  le 
plus;  son  corps  est  aplati,  et,  par  suite 
même  de  cet  aplatissement,  élargi  à  un 
point  dont  on  ne  trouve  pas  dans  la  nature 
un  second  exemple.  Ces  diverses  particula 
rites  que  présente  le  fémur  paraissent  avoir 
eu  un  double  but.  Le  premier, d'obtenir  une 
solidité  extrême  à  l'aide  de  proportions  cour- 
tes et  massives;  et,  eu  second  lieu,  de  com- 
penser, au  moyen  de  l'aplatissement  dans  le 
sens  transversal,  le  désavantage  qui  résultait 
de  la  position  Iro  i  interne  qu'occupe  la  ca 
vite  par  laquelle  le  fémur  s'articule  au  bassin. 

apophyses  transverses  des  vei  lèbres  vu  rées. 

Une  dernière  preuve  du  volume  énorme  et  de  la 
puissance  musculaire  de  la  cuisse  et  des  membres 
postérieurs,  se  trouve  dans  les  dimensions  du  canal 
du  sacrum  destiné  au  passage  de  la  moelle  épiniére. 
Ce  canal  n'a  pas  moius  de  quatre  pouces  de  ùia- 
mètre,  et  le  cordon  médullaire  a  dû  avoir  sur  ce 
point  un  pied  de  circonférence.  Le  volume  extraor- 
dinaire des  nerfs  qui  en  naissaient,  pour  aller  se  ra 
milice  dans  le>  extrémités  postérieures,  est  encore 
attesté  par  le  diamètre  remarquable  des  trous  sacres. 
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Les  deux  os  i!e  ta  jambe  sont  aussi  ex- 
trêmement courts,  et  ijans  un  rapport  exact 
d'épaisseur  et  de  solidité  avec  le  fémur 
qu'ils  supportent.  Leur  puissance  s'accroît 
encore  par  cette  circonstance  qu'ils  se  sou- 
dent entre  eux  par  leurs  extiémités,  sou- 
dure que,  suivant  Cuvier,  l'on  ne  rencontre 
dans  aucun  autre  animal,  à  l'exceplion  des 
tatous  et  des  chlarmyphores,  qui  tous  lesdeux 
liassent  leur  vie  à  fouiller  la  terre  pour  y 
chercher  leur  nourriture. 

L'articulation  de  la  jambe  postérieure 
avec  le  pied  est  admirablement  prévue  pour 
soutenir  la  masse  énorme  qui  pèse  dessus 
dans  le  sens  vertical.  L'astragale,  ou  grand 
os  du  tarse,  long  de  9  pouces,  et  haut  de  la 
même  quantité,  est  dans  un  rapport  exact 
avec  l'extrémité  du  tibia  où  il  s'articule,  et 
il  est  supporté  par  un  calcanéuni  de  la  lon- 
gueur extraordinaire  de  17  pouces,  et  ayant 
28  pouces  de  circonférence.  Cet  os  énorme 
appuyé  sur  le  sol  fournissait  une  base  so- 
lide, un  point  d'appui  inébranlable  à  ces 
masses  accumulées  du  bassin,  de  la  cuisse 
et  de  la  jambe,  dont  nous  venons  de  décrire 
les  enchaînements  et  les  relations.  On  voit, 
en  effet,  que  le  calcanéum  occupe  près  de  la 
moitié  de  la  longueur  tout  entière  du  pied 
postérieur;  que  les  os  des  doigts  sont  tous 
fort  courts,  à  l'exception  de  la  phalange 
terminale  du  pouce,  qui  est  convertie  en 
une  énorme  griffe  osseuse,  plus  grande 
qu'aucune  de  celles  des  pieds  antérieurs, 
puisqu'elle  a  13  pouces  de  circonférence; 
el  que  le  noyau  qui  supportait  la  griffe  cor- 
née n'a  pas  moins  de  iO  pouces  de  lon- 
gueur. L'usage  principal  de  cet  angle  puis- 
sant était  probablement  de  fixer  le  pied  so- 
iidement  sur  le  sol. 

Des  extrémités  construites  dans  des  pro- 
portions aussi  massives  ne  durent  être  que 
des  instruments  inertes  pour  une  locomo- 
tion rapide;  et  elles  nous  paraîtraient  bien 
imparfaites,  si,  voulant  les  juger,  nous  pre- 
nions pour  termes  d'appréciation  les  fonc- 
tions que  remplissent  d'ordinaire  les  mem- 
bres chez  les  quadrupèdes.  Mais,  si  nous  y 
voyons  les  supports  d'une  créalure  presque 
sédentaire,  et  d'un  poids  extraordinaire, 
elles  exciteront  notre  admiration,  comme  le 
font  toutes  les  pièces  des  mécanismes  ani- 
maux, lorsque  nous  en  comprenons  le  but 

(71i)  La  ressemblance  qui  existe  entre  quelques 
p:uties  de  cette  armure  fossile  et  celle  du  cacbicame 
{dasypui  peba)  s'étend  jusqu'aux  détails  de  formes 
des  divers  compartiments  tuberculeux  dans  lesquels 
ces  pallies  sont  divisées. 

Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  l'accroisse- 
ment en  étendue  de  celte  enveloppe  solide  a  élé  pré- 
paré à  l'avance  par  une  disposition  simple  oui  con- 
siste  en  ce  que  le  point  central  de  chacune  des 
plaques  osseuses  constitue  un  centre  d'accroisse- 
ment, à  partir  duquel  les  bords  ne  cessent  de  s'é- 
largir à  mesure  que  l'accroissement  du  corps  né- 
cessite celui  de  l'enveloppe  osseuse  dans  laquelle  il 
est  enfermé.  Le  corps  du  mégathérium,  ainsi  enve- 
loppé dans  une  cuirasse,  ne  devait  pas  mal  ressem- 
bler à  certains  chariots  couverts. 

(715)  Dans  les  transactions  de  l'Académie  de  Ber- 
lin, année  1850,  le  professeur  Weis  a  publié  la  des- 
i  liption  de  quelques  os  de,  mégathérium  trouve» 


et  les  usages.  La  perfection  d'un  instrument 
ne  peut  s  estimer  qu'en  étudiant  le  travail 
qu'il  doil  accomplir.  Le  marteau  et  l'enclume 
d'un  fabricant  d'ancres,  tout  massifs  qu'ils 
sont,  n'ont  pourtant  rien  de  grossier  ni 
d'imparfait.  Ils  offrent,  par  rapport  aux  tra- 
vaux qu'ils  doivent  exécuter,  des  propor- 
tions tout  aussi  parfaites  que  les  oulils  lé- 
gers et  délicats  de  l'horloger  par  rapport  aux 
rouages  déliés  de  ses  chronomètres. 

Armure  osseuse.  —  Un  autre  caractère  re- 
marquable, qui  place  le  mégathérium  à  cette 
des  tatous  el  des  chlamyphores,  c'est  l'es- 
pèce de  cuirasse  osseuse  qui,  suivant  toute 
probabilité,  recouvrait  sa  peau,  et  qui  a  dû 
varier  en  épaisseur  depuis  trois  quarts  de 
pouce  à  un  pouce  et  demi ,  semblable  à  la 
cuirasse  qui  recouvre  encore  maintenant  les 
édentés  que  nous  venons  de  citer,  habitants 
des  mêmes  contrées  chaudes  et  sablonneuses 
de  l'Amérique  du  Sud,  où  se  rencontrent  les 
restes  du  mégathérium  (7U). 

Une  enveloppe  d'un  poids  aussi  énorme 
n'était  pas  hors  de  proportion  avec  la  struc- 
ture générale  du  mégathérium.  ries  mem- 
bres postérieurs,  véritables  piliers,  et  sa 
queue  colossale  avaient  été  calculés  pour  lui 
fournir  des  supports  proportionnés  à  sa 
masse;  ses  lombes  et  ses  côtes,  qui  surpas- 
sent en  dimension  celles  de  l'éléphant,  ne 
paraissent  avoir  été  créées  si  puissantes  que 
pour  supporter  une  lourde  cuirasse,  comme 
celle  dont  nous  supposons  que  son  corps 
était  revêtu  (715). 

Il  nous  reste  à  examiner  maintenant  de 
quelle  utilité  pouvait  être  une  pareille  en- 
veloppe pour  l'animal  gigantesque  qui, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  en  était 
probablement  revêtu.  On  peut  observer 
d'abord  que  les  organes  de  locomotion  du 
mégathérium  ne  pouvant  se  prêter  qu'à  une 
progression  des  plus  lentes,  le  poids  de  la 
cuirasse  elle-même  n'a  dû  apporter  que  peu 
d'obstacle  à  des  mouvements  déjà  si  lourds, 
et  elle  dut  être  une  arme  défensive  non- 
seulement  contre  les  dents  et  les  ongles 
des  animaux  de  proie,  mais  aussi  contre  ces 
myriades  d'insectes  qui  fourmillent  d'ordi- 
naire dans  les  climats  semblables  à  ceux 
où  ses  os  ont  été  trouvés,  et  auxquels  de- 
vait être  exposé  plus  qu'aucun  autre  un 
animal  obligé  de  chercher  sa  nourriture  en 

près  de  Montevideo  avec  plusieurs  fragments  d'ar- 
mure osseuse  ,  dont  il  rapporte  sans  hésitation  la 
plus  grande  partiel  au  mégathérium.  Il  yen  a  d'au- 
tres portions  qu'il  rapporte,  ainsi  que  plusieurs  os- 
sements du  même  district,  à  des  espèces  différentes. 
On  vnii  un  pareil  mélange  d'ossements  el  de  débris 
d'armure  appartenant  à  des  espèces  diverses,  qui 
toutes  portaient  une  cuirasse  dans  la  collection  qu'a 
faite  M.  Parish  sur  des  localités  différentes  du  dis- 
trict au-dessus  de  Buénos-Ayres.  Bien  que  lron  n'ait 
trouvé  aucune  trace  d'armure  avec  les  fragments 
de  squelette  découvert  dans  le  lit  de  Salado,  la  sur- 
face rugueuse,  élargie  et  aplatie  d'une  portion  de  lu 
crête  de  l'ilion  dans  ce  squelette,  l'élargissement  de 
l'extrémité  des  apophyses  épineuses  d'un  grand 
nombre  de  vertèbres,  ainsi  que  de  la  convexité  su- 
périeure de  plusieurs  cotes  sur  lesquelles  eût  élé 
portée  la  cuirasse,  indiquent  une  pression  pareille  a 
i  elle   qui   produit   les   mêmes   eflëls  sur   tes  par- 
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fouillant  sous  un  soleil  ardent.  Nous  pou- 
-  ms  penser  aussi  que  cette  armure  dut  lui 
être  utile  en  protégeant  son  dos  et  les  par- 
ties postérieures  de  son  corps,  non-seule- 
meiii  contre  le  soleil  et  la  pluie,  mais  aussi 
contre  le  sable  et  la  poussière,  qui  n'eussent 
pas.  manqué  de  produire  sur  une  peau  nue 
l'irritation  et  les  maladies  716). 

Conclusion.  —  Nous  venons  d'examiner 
en  détail  le  squelette  d'un  mammifère 
énorme',  dont  chacun  des  os  présente  des 
particularités  qui  peuvent  au  premiei  coup 
d'œil  sembler  l'œuvre  d'une  combinaison 
grossière,  maisdonl  le  secret  nous  devient 
intelligible  dès  que  nous  les  étudions  dans 
leurs  relations  mutuelles  et  dans  leurs  râp- 
ions avec  les  fonctions  que  doit  remplir 
mimai  auquel  ils  appartiennent. 
Le  mégathérium  excède  en  volume  tous 
les  édentes  actuellement  existants,  ses  [dus 
proches  voisins  en  organisation,  beaucoup 
plus  qu'aucun  autre  animai  fossile  ne  dé- 
passe les  espèces  vivantes  qui  lui  corres- 
pondent. H  a  la  tête  et  les  épaules  du  pa- 
resseux; ses  jambes  et  ses  pieds  offrent  réu- 
nis les  caractères  îles  fourmiliers,  des  tatous 
et  des  chlamyphores ;  et  il  avait  probable- 
ment avec  ces  derniers  un  trait  de  ressem- 
blance de  plus  dans  l'existence  d'une  ar- 
mure osseuse.  Ses  hanches  avaient  plus  de 
H  pieds  de  large;  >ou  corps  était  long  de 
12  pieds, haut  de  s.  Son  pied  était  long  de  3, 
et  terminé  par  les  ongles  les  plus  gigan- 
lesques.  Sa  queue  était  probablement  recou- 
verte d'une  armure,  et  plus  grande  que 
•  lie  d'aucun  autre  mammifère  terrestre  vi- 
vant ou  fossile.  Un  animal  bâti  dans  des 
proportions  aussi  massives,  et  dans  la  cons- 
truction duquel  la  matière  avait  été  ainsi 
prodiguée,  ne  pouvait  ni  courir,  ni  sauter, 
ni  grimper,  ni  se  creuser  des  terriers  sous 
terre,  et  il  ne  dut  avoir  qu'une  démarche 
lente.  Mais,  qu'était-il  besoin  de  mouvements 
rapides  pour  un  être  uniquement  occupé 
à  chercher  des  racines  en  creusant  la  terre, 
et  qui  par  cela  même  devait  à  peine  bouger 
de  place?  Qu'avait-il  besoin  de  vitesse  pour 
fuir  ses  ennemis,  quand  la  nature  avait  re- 
vêtu son  corps  gigantesque  d'une  impéné- 
trable cuirasse,  et  qu'il  pouvait  d'un  seul 
coup  de  son  pied  ou  de  sa  queue  broyer  le 
couguar  ou  le  crocodile?  A  l'abri  de  tous  les 

lies  analogues  du  squelette  chez  le  lalou  ;  et  cette 
circonstance  nous  eut  autorisés  à  prononcer  que 
le  mégalhériura  aussi  était  recouvert  d'une  lourde 
cuirasse  ,  alors  même  que  nous  n'en  eussions 
rencontré  aucune  trace  p  es  des  es  de  cet  animal 
sur  d'autres  points  dans  les  mêmes  plaii.es  du 
Paraguay.  l»ans  tous  ces  os  aplatis,  la  pression 
ue  s'annonce  que  sur  les  points  précis  du  squelette 
où  a  dû  porter  immédiatement  le  poids  de  l'armure, 
ci  elle  y  a  produit  exactement  les  mêmes  empreintes 
que  l'un  observe  très  •développés  dans  les  tatous. 

(7IG)  Pour  des  animaux  qui  ne  fouillent  que  par 
circonstance,  et  pour  se  creuser  une  habitation  sou- 
terraine, tels  que  le  blaireau,  le  renard  et  le  lapin, 
mais  qui  viennent  à  la  surface  chercher  leur  nour- 
riture, une  armure  défensive  de  celte  nature  n'eut 
pas  été  seulement  sans  utilité,  mais  elle  eût  même 
en: rainé  de  graves  inconvénients. 

Les  tatous  ci  les  chlamyphores  son!   les   - 


coups  dans  son  vêtement  osseux,  de  quel 
ennemi  devait-il  redouter  les  attaques,  ce 
Lé  via  il  i.in  des  Pampas?  et  quelle  créature  plus 
puissante  encore  eût  pu  poursuivre  sa  race 
eqTenacerdu  nombre  des  habitants  du  globe? 

Toute  son  organisation  était  un  mécanisme 
colossal  en  rapport  exael  avec  le  travail 
pour  lequel  il  avait  été  construit;  massive 
et  puissante  comme  cette  besogne  était 
lourde  et  pénible,  elle  avait  été  coordonnée 
pour  être  un  instrument  de  vie  et  de  jouis- 
sances ii  toute  une  race  de  quadrupèdes,  la- 
quelle, bien  qu'elle  ait  disparu  de  la  surface 
de  notre  planète,  a  laissé  derrière  elle  d'im- 
périssables monuments  de  l'habileté  con- 
sommée qui  avait  présidé  à  son  édification. 
Chaque  membre,  chaque  fragment  d'un 
membre  est  une  pièce  bien  proportionnée 
d'un  tout  parfaitement  coordonné;  et,  si  loin 
qu'ils  semblent  s'écarter,  par  leurs  formes 
et  leurs  proportions,  de  ce  que  sont  les 
membres  chez  les  autres  mammifères,  nous 
y  trouvons  de  plus  tout  ce  qu'il  y  a  eu  d'iné- 
puisable et  inlinie  variété  dans  les  plans  de 
la  sagesse  créatrice. 

MELANGE  des  sédiments  et  des  animaux 

MARINS  ET   TERRESTRES.    Voy.    CoLCHES    SÉDl- 

mentaihes,  art.  III. 
MEKAY  (Le  docteur  R.-F.).  —  M.  Méray 

est  auteur  d'un  livre  intitulé  :  Geos  ou  His- 
toire de  la  terre,  de  sa  création,  de  son  déve- 
loppement, etc.;  Paris,  1848;  le  tome  I" 
seul  a  paru.  Comme  tout  bon  cosmogoniste, 
c'est-à-dire  comme  tout  savant  qui  a  beau- 
coupjd'ima  ;ination  et  moins  de  sens  com- 
mun, M.  le  docteur  Méray  a  ses  idées  à  lui 
sur  le  chapitre  de  la  création  du  monde. 
Nous  allons  faire  connaître  le  fond  de  ses 
théories  afin  que  le  lecteur  sache  bien  que 
les  modernes,  maigri'-  le  progrès  des  scien- 
ces, n'ont  rien  à  envier  à  l'antiquité  en  fait 
de  systèmes  extravagants.  Nous  nous  don- 
nerons bien  de  garde  de  l'analyser;  ces 
choses  neuves  doivent  être  présentées  dans 
les  propres  termes  de  l'auteur. 

«  Nous  devons  admettre,  et  nous  cher,  hé- 
rons à  prouver,  que  le  soleil  placé  au  centre 
des  systèmes  planétaire  et  stellaire,  réduit 
maintenant  à  la  fonction  passive  et  facile, 
tout  immense  qu'elle  soit,  d'éclairer  l'uni- 
vers, de  maintenir  au  moyen  de  l'attraction, 
dans  des  orbites  qu'elles  décrivent  autour 

mammifères  connus  qui  soient  revêtus  d'une  ar- 
mure de  plaques  osseuses  analogues  à  celles  du 
mégathérium;  et  le  fait  même  que  cette  particula- 
rité d'organisation  n'a  été  accordée  qu'à  ces  quel- 
ques espèces,  suffit  pour  nous  faire  douter  qu'elle 
ait  eu  pour  unique  fin  de  les  protéger  contre  les 
animaux  carnassiers  et  contre  les  insectes.  Mais, 
comme  le  talon  n'obtient  sa  nourriture  qu'en  rouil- 
lant le  sol  desséché  et  sablonneux  des  mêmes  plaines 
qu'habitait  jadis  le  mégathérium  ;  comme  le  cblamy- 
phore  passe  sa  vie  presque  entiéie  dans  des  terriers 
creusés  dans  ce  même  sol,  il  est  probable  ;ue  la 
partie  supérieure  de  leur  corps  reçoit  de  la  cuirasse 
cette  même  protection  contre  le  sable  et  la  pous- 
sière dont  nous  avons  parlé  à  propos  du  mégathé- 
rium. Les  pangolins  sont  recouverts  d'une  armure 
de  nature  différente,  composée  d'écaillés  cornées  mo- 
biles, cl  dans  ta  composition  desquelles  il  n'eatre 
aucune  substance  oss  :usi  . 
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de  lui,  les  différentes  planètes,  nous  devons 
admettre,  disons-nous,  que  le  soleil  avait 
reçu  de  son  créateur  une  mission  plus  im- 
portante encore,  plus  active,  qu'il  parait 
avoir  définitivement  remplie  conformément 
aux  vues  de  la  divinité.  Nous  voulons  parler 
de  la  mission  de  reproduire  et  de  multiplier 
son  élément  propre  et  de  l'appliquer  à  la 
formation  des  corps  célestes,  tâche  qu'il  a 
exécutée  avec  une  largesse  et  une  magnifi- 
cence dignes  de  la  volonté  divine.  Aussi  de- 
vons-nous considérer  ce  grand  astre  comme 
'.'auteur,  le  réparateur  de  toute  la  matière 
ignée  répandue  dans  l'espace,  tantôt  à  l'état 
de  pureté,  comme  dans  les  comètes,  tantôt, 
comme  dans  les  planètes,  à  l'état  de  con- 
jonction avec  un  second  élément  qui  la  mo- 
difie complètement  en  travaillant  à  son  ex- 
tinction, et  qui  la  contraint,  avant  que  de  l'é- 
teindre ,  pendant  les  différentes  phases  d'ex- 
tinction, à  poursuivre  l'œuvre  d'organisation 
pour  laquelle  la  main  divine  l'a  tirée  du  néant, 
œuvre  que  nous  voyons  s'exécuter  sous  nos 
yenx,  à  la  surface  de  notre  globe.  »  (P.  60.) 
Cet  élément,  c'est  l'eau. 

«  Une  chose  digne  de  remarque,  c'est  que, 
de  tous  les  corps  de  la  nature,  l'eau  est  le 
seul  qui  ait  été  originairement  solide;  tous 
ont  commencé  par  être  liquides  avant  que 
de  se  solidifier.  Ainsi,  les  animaux,  les  vé- 
gétaux, les  minéraux,  les  métaux  les  plus 
denses  et  les  plus  durs  ont  subi  cette  transition 
d'état.  La  solidité  est  incontestablement  l'é- 
tat originel  de  l'eau;  et  telle  que  nous  la 
voyons  dans  nos  mers,  dans  nos  fleuves  et 
dans  nos  rivières,  elle  est  combinée  avec  le 
calorique,  elle  est  dégénérée  de  sa  pureté 
native  et,  en  quelque  sorte,  virginale;  elle 
est  polluée  par  la  pénétration  de  ce  fluide, 
par  ses  attouchements  moléculaires  et  fé- 
condée par  sa  promiscuité.  Aussi,  voulo  r 
(nie  dans  cette  dernière  condition  l'eau  soit 
a  son  état  naturel,  serait  aussi  peu  raisonna- 
ble que  de  vouloir  que  la  lave  refroidie  nous 
représentât  le  feu  primitif,  l'élément  igné. 

«  Par  une  antithèse  soutenue,  dont  Dieu 
a  rattaché  les  conséquences  à  leur  destina- 
tion et  à  leur  emploi,  ces  deux  corps,  le  feu 
et  l'eau,  en  perdant  leur  forme  et  leur  con- 
sistance originelles,  conservent  néanmoins 
les  qualités  de  solide  et  de  liquide;  seule- 
ment ils  les  échangent  entre  eux,  de  telle 
façon  que  les  propriétés  innées  de  l'un  de- 
viennent les  propriétés  acquises  de  l'autre  : 
ce  qui  tend  à  nous  prouver  que  la  nature  ne 
saurait  rien  faire  avec  mi  solide  ou  avec  un 
liquide,  isolé  l'un  de  l'autre.  Ainsi,  à  l'état 
originel,  l'un  se  montre  d'une  ardeur  dévo- 
rante, l'autre  est  froid;  l'un  présente  la  co- 
loration la  plus  éclatante,  l'autre  est  inco- 
lore ;  celui-ci  est  agité,  il  bouillonne  à  sa 
surface,  la  lune  est  inanimée,  on  ne  recon- 
naît à  sa  surface  aucun  mouvement  molécu- 
laire, tout  y  est  dans  un  repos  absolu;  celui- 
ci  tend  à  la  dilatation  au  moyen  du  fluide 
abondant  qu'il  dégage ,  celui-là  tend  à  la 
contraction  et  ne  dégage  aucun  fluide.  Sui- 
vons-les dans   leur  transformation  la  plus 


avancée,  et  nous  retrouvons  les  mômes  rè- 
gles de  l'antithèse.  L'un  se  refroidit,  tandis 
que  l'autre  s'échauffe;  l'un,  parce  change- 
ment de  température,  devient  solide,  l'autre 
liquide;  l'un  devient  noir  et  opaque,  l'autre 
brillant  et  diaphane;  l'un  perd  sa  force  ac- 
tive, son  mouvement  moléculaire  cesse, 
l'autre  perd  son  inertie,  chacune  de  ses  mo- 
lécules est  agitée  d'un  mouvement  conti- 
nuel. 11  est  donc  juste  eê  raisonnable  de  dire 
que  l'état  liquide  du  feu  et  que  l'état  solide 
de  l'eau  sont  des  conditions  nécessaires  pour 
élever  ces  corps  élémentaires  à  leur  plus 
haute  puissance,  telle  que  Dieu  seul  eût  pis 
jamais  la  leur  départir. 

«  De  même  que  le  soleil  est  le  réservoir 
de  toute  la  matière  ignée,  de  celle  qui  est 
entrée  dans  la  formation  simple  des  comètes 
et  dans  la  formation  binaire  des  planètes, 
tant  anciennes  que  contemporaines,  de 
même  la  lune  est  le  réservoir  dans  lequel  la 
main  du  divin  Créateur  a  accumulé,  sous 
la  forme  solide,  l'élément  aqueux  qui  a 
fourni  le  contingent  nécessaire  à  la  création 
de  toutes  les  planètes  et  de  leurs  satellites. 
Aussi  est-ce  bien  à  tort  qu'on  a  avancé  que 
la  lune  n'est  que  le  satellite  de  la  planète 
que  nous  habitons.  L'auteur  de  la  nature 
lui  avait  réservé  la  mission  plus  noble,  plus 
élevée,  moins  secondaire,  de  concourir  à 
l'organisation  de  l'univers,  fonction  qu'elle  a 
remplie  largement,  au  détriment  de  la  masse 
et  de  la  puissance  de  son  principe.  (P.  93). 

«  L'eau  et  le  feu  sont  les  seuls  agents 
dont  la  force  connue  puisse  être  en  rapport 
avec  les  effets  prodigieux  que  présente  la 
surface  des  planètes  et  avec  les  actions  sub- 
terranéennes  que  nous  y  étudierons.  L'ac- 
tion séparée  de  l'un  ou  de  l'autre  a  son  ca- 
ractère particulier,  très-reconnaissable;  mais 
la  réunion  de  ces  deux  agents  crée  une  force 
particulière  dont  l'énergie  est,  en  quelque 
sorte,  illimitée,  et  que  nous  sommes  encore 
bien  loin  de  connaître  entièrement.  Ces  phé- 
nomènes incontestables  d'organisation  pla- 
nétaire nous  expliquent  parfaitement  pour- 
quoi la  mer  se  trouve  toujours  voisine  des 
volcans.  De  ce  voisinage,  elle  semble  prête 
à  fondre  encore  une  fois  sur  son  antagoniste, 
s'il  menaçait  de  recouvrer  une  prédominance 
qu'elle  lui  a  depuis  longtemps  ravie,  celle 
qui  domine  et  régit  les  destinées  de  notre 
planète  et  de  tous  les  corps  célestes  binaires. 

«  Cette  attraction  particulière  de  la  lune 
sur  l'élément  aqueux  de  notre  planète  indi- 
que bien  évidemment  la  dérivation,  la  filia- 
tion spéciale  de  celui-là  et  l'affinité  élémen- 
taire qui  existe  entre  les  deux  principes 
aqueux,  qui  semblent,  par  cet  effet,  cher- 
cher à  se  porter  l'un  vers  l'autre.  Nous  par- 
lerons plus  longuement  de  ce  phénomène 
remarquable  que  nous  ne.  citons  ici  que 
pour  le  faire  servir  à  étayer  notre  opinion 
sur  la  constitution  matérielle  de  la  lune. 
Nous  démontrerons  aussi,  plus  loin,  que  la 
même  tendance  attractive  s'exerce  entre  le 
soleil  et  le  feu  central  de  notre  planète,  d'où 
résulte  le  phénomène  de  la  chaleur  de  noirs 
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atmosphère,  qu'on  a  attribuée  jusqu'ici ,  par 
suite  do  la  routine,  a  l'action  imuiéilialc  «les 
rayons  solaires.  • 

'■  On  nous  demandera,  sans  doute,  si 
nous  pensons  que  la  liincsoil  la  seule  source 
dont  la  nalureait  lire  liml  l'élément  aqueux 
qu'elle  a  introduit  dans  la  composition  des 
planètes,  tant  sncicnnesqiie  contemporaines? 
Nous  le  pensons,  et  nous  présumons  en  cou- 
se pience  i|iie  cet  astre  a  dû,  en  sortant  des 
mains  du  Créateur,  posséder  une  puissance 
île  volume  et  d'action  bien  supérieure  à  eelle 
ipie  nous  lui  voyons  aujourd'hui  ;  qu'il  a  dû 
occuper  dans  l'espace  céleste  un  lieu  plus 
rapproché  du  soleil,  assez  distant  cependant 
|Htur  être  à  l'abri  de  l'action  tondante  de  ses 
rayons  calorifiques  qui  auraient  alors  inti  i- 
verli  la  nalurcdeson  élément, endé'truisant  la 
solidité  île  sa  suhslance.  Nous  pensons  même 
«pie  la  lune,  ce  grand  ovaire  de  la  nature, 
épuisée  par  ses  nombreuses  coopérations  fé- 
ioiiilanles,a  qui  lié  le  champ  où  s  opérait  cette 
grande  œuvre,  attirée  qu'elle  était,  par  une 
sorte  de  prédilection,  vers  mie  de  ses  der- 
nières émanations,  notre  planète,  dont  clic 
a  ainsi  assuré  le  développement  et  la  brillante 
organisation;  que  la  terre  est  une  de  ses 
dernières  productions,  ainsi  que  Vénus, 
Mercure,  cl  sans  doute  aussi  quelques  autres 
planètes  que  leur  exiguïté  dérobe  à  nos  in- 
vestigations. Nous  pensons,  en  outre,  que 
ia  lune,  a  l'étal  d'amoindrissement  et  de 
caducité  où  elle  se  trouve,  refuse  tout  con- 
«•ours  de  promiscuité  avec  son  splendide 
époux,  i h  I  attraction  duquel  elle  semble  se 
soustraire  par  son  éloignemenl,  pour  pro- 
téger, par  une  véritable  sollicitude  mater- 
nelle, l'un  des  plus  faibles  peut-être  de  leurs 
nombreux  produits,  mais  a  coup  sûr  le 
mieux  réussi,  la  planète  que  nous  habitons. 

«  Voilà  certainement,  sur  la  constitution 
des  corps  célestes,  tant  élémentaires  que 
composés,  des  idées  dont  l'étrange  nou- 
veauté, à  laquelle  n'est  pas  habituée  la 
science,  va  soulever  les  dédains  ,  sinon  les 
railleries  des  philosophes  du  siècle,  penseurs 
d'un  jour,  que  l'ambition  de  la  renommée, 
des  honneurs  et  des  richesses,  agite  infini- 
ment plus  que  les  nombreuses  vérités  qui 
restent  à  découvrir  dans  la  nature.  Ainsi, 
pour  ne  parler  que  de  l'astre  dont  nous  ve- 
nons de  nous  ocuper,  tous  nos  devanciers 
avant  dit  :  La  lune  est  une  planète,  la  lune 
est  le  satellite  de  la  terre  :  les  contemporains 
ont  répété  :  La  lune  est  'me  planète,  la  lune 
est  le  satellite  de  la  terre.  Ces  définitions 
vagues  n'enseignent  rien;  elles  n'apprennent 
ni  quels  sont  les  éléments  constitutifs  d'une 
planète,  ni  quels  sont  ceux  d'un  satellite 
Aussi,  vivons-nous  dans  une  ignorance  ab- 
solue des  premiers  principes  <lf>  corps  cé- 
lestes, simples  et  composés;  et  cependant, 
il  esldonnéà  l'intelligence humaineil'cspércr 
mettre  un  terme  à  cette  ignorance  par  une 
voie  aussi  sûre  que  facile.  Il  s'agit  unique- 
ment d'étudier  et  d'analyser  les  éléments  de 
noire  planète,  qui  doivent  se  trouver  iden- 
tiquement les  mêmes  que  ceux  îles  autres 
corps  célestes, elde dire  :  Ab  uno  disecomnes. 


Ce  que  nous  lenons  pour  certain,  c'csl  ipio 
la  lune  n'est  point  une  planète,  car  les  pla- 
nètes obéissent  toutes  au  soleil  et  décrivent, 
toutes  ,  des  orbites  appréciahlcsaulour  de  ce 
grand  principe,  tandis  que  la  luncgraviiç 
\eis  la  terre,  tourne  autour  d'elle  en  la  sui- 
vant dans  le  cercle  qu'elle  décrit  autour  du 
soleil  ;  et  si  elle  tourne  autour  du  soleil ,  ce 
n'est  que  pour  ne  point  quitter  la  terre.  Sa 
gravitation  el  l'attraction  qu'elle  exerce  sur 
les  eaux  terrestres',  sont  les  seules  foires 
qui  paraissent  spontanées,  innées  ou  essen- 
tielles à  la  lune. 

«  Nous  n'osons  pas  espérer,  eonséquem- 
ment.que  la  science  s'arrête  un  instant  sur  la 
nouveauté  plus  ou  moins  judicieuse  de  nos 
opinions.  Aussi  simples  que  la  nature  à  qui 
elles  sont  appliquées,  elles  manquent  de  cet 
appui  trop  souvent  illusoire  et  mensongei 
que  prête  à  toute  théorie  savante  la  couleur 
scientifique  qui  résulte  de  la  précision  nu- 
mérique. Quoi  qu'il  advienne,  nous  ne  per- 
sisterons pas  moins  à  croire  que  cette  sub- 
stance blanche  qu'on  a  comparée  à  du  dia- 
mant, que  cette  surface  hérissée  de  mon- 
tagnes, douée  de  réflection,  de  transpari  nce 
sur  ses  bords,  que  nous  présente  la  lune, 
soit  de  la  glace,  forme  élémentaire  de  l'eau 
qui  entre  dans  la  composition  des  planètes. 
Le  puissant  Créateur  île  toutes  choses  a  ac- 
cumulé dans  ce  corps  céleste  cette  substance, 
sous  une  consistance  dense  et  compacte  ,  qui 
rend  ce  corps  plus  propre  au  mouvement  : 
sa  volonbi ,  qui  est  la  seule  cause  de  toutes 
les  causes,  en  a  fait  un  principe  élémen- 
taire, destiné  à  servir  de  correctif  à  la  tur- 
bulente et  aveugle  énergie  du  feu ,  pour 
l'organisation  des  planètes,  destiné  à  modé- 
rer ses  actions  excentriques,  à  rectifier  ses 
désordres  incompatibles  avec  toute  orga- 
nisation, en  un  mot,  à  le  rendre  apte  à  la 
production  et  à  l'entretien  des  êtres  nom- 
breux qui  habitent  les  brillantes  demeures 
disséminées  dans  l'espace.  »  (P.  97.) 

«  L'attraction  étant  élevée  à  sa  plus  haute 
puissance  et  à  son  dernier  degré  de  tension 
entre  les  deux  principes,  solaire  et  lunaire, 
dont  l'un  jouissait  de  toute  son  ardeur  pri- 
mitive et  l'autre  de  toute  l'influence  que 
lui  donnait  sa  masse  alors  intacte  et  com- 
plétera fonction  procréatrice  a  dû  s'exécu- 
ter, dans  ces  premières  périodes,  avec  une 
vigueur  et  une  fécondité  proportionnées  à 
cette  double  énergie.  C'est  alors  que  fut 
facilement  érigée  cette  loi  qui  domine  l'ac- 
tion génératrice,  dans  toutes  les  espèces, 
loi  qui  impose  l'initiative  d'action  au  prin- 
cipe mâle  ou  positif,  tandis  que  le  principe 
négatifattend,  plein  d'une  inerte  soumission, 
le  contact  prolifique. 

a  Ainsi,  comme  tout,  dans  nos  explica- 
tions subséquentes,  tendra  à  le  démontrer, 
ie  principe  solaire  a  procédé  en  lançant,  par 
une  véritable  scission  éjaculalrice,  une 
masse  de  son  esse^c  ignée  surabondante 
alors  contre  le  principe  aqueux  lunaire.  L'é- 
tincelle solaire  éjaculée,  atticc  par  la  masse 
aqueuse  plus  considérable  qu'elle,  l'a  heurtée, 
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s  pénétFé  dans  sa  substance,  s'en  est  entou- 
rée, et,  après  ce  résultat,  parla  puissance 
môme  de  ce  résultat,  elle  a  été  repoussée 
dans  le  champ  céleste,  entraînant,  aveu  elle, 
I  objet  de  sa  concupiscence  et  de  son  attrac- 
tion, c'est-à-dire  un  fragment  lunaire,  ovule 
détaché  du  grand  ovaire  de  la  nature.  Alors 
cette  masse  hétérogène,  engendrée  par  la 
promiscuité  des  émanations  des  éléments 
primitifs,  a  roulé  dans  l'espace  oxygéné, 
jusqu'à  ce  qu'avant  déplacé  une  niasse  d'oxy- 
gène, égal  à  son  volume  diminué  d'un  poids 
é;al  à  ce'ui  du  volume  de  l'oxygène  déplacé, 
elle  se  soit  trouvée  entourée  d'une  résistance 
éjuivalente  de  tous  les  côtés,  soutenue, 
maintenue  ainsi  en  un  juste  équilibre,  et 
formant  l'embryon  d'une  planète  qui  devra 
occuper  un  point  déterminé  du  firmament, 
e!  parcourir  l'orbite  assignée  par  l'attraction 
solaire.  Ainsi  s'est  exécutée  la  conjonction 
luni-solaire; ainsi  s'estopérée  la  fécondation 
primordiale  qui  a  produit  la  première,  aussi 
bien  que  la  dernière  des  planètes. 

«  Tel  est,  comme  tout  le  confirme,  le  pro- 
cédé de  multiplication,  le  mécanisme  géné- 
rateur que  la  nature  a  mis  en  usage,  dans 
tous  les  temps  et  dans  tous  les  lieux,  pour  la 
propagation  successive  de  ses  œuvres.  Telle 
est,  à  n'en  pas  douter,  la  fonction  qu'elle  a 
instituée,  dès  1?  début  de  ses  travaux,  alors 
qu'elle  n'était  occupée  que  delà  propagation 
des  corps  planétaires  et  que  les  deux  seuls 
étaient  animés,  qu'eux  seuls  se  trouvaient 
habités  par  les  astres  nombreux  qui  y  pre- 
naient naissance.  Le  firmament  était  alors  le 
seul  et  immense  empire  où  la  nature  exerçât 
sa  puissante  action,  bien  avant  que  les  mon- 
des qui  s'y  meuvent  n'eussent  vu,  après  des 
siècles  nombreux,  leurs  surfaces  peuplées 
d'êtres  organisés  se  reproduisant  eux-mêmes 
par  un  procédé  analogue.  Qu'il  nous  soitper- 
n. is  de  conclure  ainsi,  du  petit  au  grand,  du 
terrestre  au  céleste,  du  connu  au  moins  con- 
nu ;  la  nature  des  causes,  l'exécution  des  ré- 
sultats et  l'observation  des  effets  ne  s'oppo- 
sent nullement  à  cette  parité  d'actions.  (P.  139.) 

«  Pouvons-nous  rationnellement  appliquer 
aux  étoiles  fixes  l'uniformité  binaire  propre 
à  la  constitution  des  planètes,  et  avancer  que 
ces  étoiles  aient  été  identiquement  confor- 
mées par  le  feu  solaire  et  par  la  glace  lunaire? 
Nous  le  pensons,  avec  d'autant  plus  de  fonde- 
ment, que  leur  éclat  et  leur  immobilité  nous 
portent  à  les  considérer  comme  de  vieilles 
planètes  arrivées  à  un  état  de  décomposition 
qui  fourniraitla  matière  des  nébulosités  dont 
ces  corps  sont  entourés.  Nous  espérons  que 
ces  raisonnements  et  nos  explications  auront 
pour  résultat  d'en  convaincre.  »  (P.  2i6.) 

Nous  pensons  que  le  lecteur  nous  dispen- 
sera facilement  de  lui  produire  ces  raison- 
nements et  ces  explications  de  l'auteur  de  la 
Théorie  astrogamique. 

MERVEILLES  de  l'organisation  des  en- 
'::;imtes.  Voyez  Encrinite. 

MESOPOTAMIE  ou  berceau  des  premiers 
1  ommes,  appartient  aux  formations  crétaee'e 
U  tertiaire.  —  Voyez  Mai-pied. 


METAUX,  leur  formation.  Voyez  Veines 
métallifères.  —  Vues  île  la  l'rocidence  tlans 
lu  formation  et  la  distribution  des  métaux.— 
Voyez  ibid.  —  Leur  histoire  et  minerai.  — 
)roi/ez  V Introduction. 

MEULIERES.  Voyez  Falunien. 

MICHELL.  Voyez  Géologie. 

MILIEUX  d'existence  des  animaux  fossi- 
les dans  LES  AGES  GÉOLOGIQUES.  Voyez  PlIV- 
SIOLOGIE  PALÉONTOLOGIQIIE. 

MINERAIS.  Voyez  l'Introduction. 
MINERAUX.  Voyez  l'Introduction. 
MODIFICATIONS  de  la  coquille  dans  la 

MÊME  ESPÈCE   DEJ  MOLLUSQUE.  [Voyez  ANIMAUX 
MARINS. 

MOIGNO  (M.  l'abbé).  Voyez  Nébuleuses. 

MOÏSE  ,  but  du  récit  de  la  création.  — 
Voyez  Ruckland.  —  Son  récit  de  la  création 
interprété.  Voyez  Jehan  (de  Saint-Clavien  ), 
Huckland  ,  Desdouits,  Montbron,  Marcel 
de  Serres,  Godefroy.  Maupied,  Ciiaubard, 
Debreyne.  etc.  Jours-Périodes,  etc. 

MOLECULES.  Voyez  l'Introduction. 

MOLLASSES.  Voyez  Falunien. 

MOLLUSQUES.  —  Les  mollusques  consti- 
tuent le  troisième  embranchement  du  règne 
animal  dans  la  classification  de  Cuvier.  Point 
de  squelette  intérieur  ni  extérieur,  articulé 
ou  annelé.  Le  corps  de  ces  animaux  est' mou, 
recouvert  d'une  peau  flexible,  contractile, 
dans  ou  sur  laquelle  se  forment  des  plaques 
cornées  ou  calcaires,  qu'on  nomme  coquilles. 
Leurs  principaux  organes  sont  pairs  et  sy- 
métriques; ils  affectent  le  plus  souvent,  dans 
leur  ensemble,  une  disposition  courbe,  de 
manière  à  rapprocher  la  bouche  de  l'extré- 
mité opposée. 

Les  coquilles  sont,  dans  la  plupart  des  cas, 
externes,  à  moitié  internes  ou  dermales,  pla- 
cées dans  un  repli  du  manteau,  mais  com- 
muniquant, par  une  petite  partie,  avec  l'élé- 
ment ambiant;  elles  sont  totalement  der- 
males, renfermées  entre  les  couches  du 
derme.  Malgré  la  différence  de  leur  position 
interne  ou  externe,  les  coquilles  se  forment 
et  s'accroissent  suivant  les  mêmes  lois.  On 
peut  diviser  ce  mode  de  formation  en  trois 
catégories,  suivant  que  les  molécules  cal- 
caires viennent  se  placer  sur  leur  pourtour 
seulement,  sur  toutes  leurs  parties  internes 
ou  sur  toutes  leurs  parties  externes. 

Une  fois  le  nuclcus  formé,  l'accroissement 
des  coquilles  a  lieu  par  la  juxtaposition  de 
molécules  calcaires  plus  ou  moins  chargées 
de  parties  animales,  par  lames  ou  par  cou- 
ches obliques,  en  dedans  de  l'épidémie,  et 
successivement  les  unes  sur  le  bord  et  en 
dedans  des  autres.  Le  bord  du  manteau  ou 
du  collier  est  l'organe  qui  dépose  ces  lames 
pendant  toute  la  durée  de  l'accroissement. 
C'est  ainsi  que  se  forment  et  s'accroissent 
constamment,  par  le  bord,  les  couches  exté- 
rieures feuilletées,  obliques,  des  coquilles 
qui  contiennent  les  couleurs  chez  les  cépha- 
lopodes, les  gastéropodes  et  les  acéphales. On 
peut,  du  reste,  toujours  les  reconnaître , 
dans  la  fossilisation,  par  exemple,  parce 
qu'elles  se  détachent  des  autres,  et  dans  le 
les!  extérieur  de  beaucoup  de  coquilles. Nous 
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désignerons  ces  couches  sous  le  nom  de  cou 
cbes  dermales. 

Indépenda lent  de  ici  accroissement  p.i r 

les  couches  dermales  obKques  el  concentri- 
ques, les  coquilles  s'épaississenl  encore  cons- 
tamment, sur  toutes  les  parties  internes,  par 
des  couches  que  nous  appellerons  intérieures. 
Plus  serrées,  plus  minces  que  les  couches 
Dermales,  les  couches  intérieures  sont  for- 
mées de  lames  qui  suivent  les  contours  inté- 
rieurs de  la  coquille,  el  ne  sont  pins  dépo- 
sées seulement  par  le  bord  du  manteau,  n  aïs 
bien  par  toute  sa  surfa.ce  ri  par  les  muscles 
mêmes.  Ces  <  ouches,  toujours  distinctes  dos 

premières  el  s'en  séparant  facile ni.  soil 

par  la  calcination,  soit  par  la  fossilisation, 
sont  de  deux  natures  différentes.  Les  plus 
ordinaires  sont  souvent  incolores;  tout  eu 
1  'iii-  ressemblanl  beaucoup,  elles  sont  d'un 
tissu  plus  serré,  plus  compacte  que  les  cou- 
ches dermales.  Elles  forment,  enduisent  |e( 
polissent  toutes  les  callosités  intérieures,  et 
île  plus  ces  encroûtements  intérieurs  si  re- 
marquables ries  hippopodium,  ou  encore  ces 
espèces  de  cloisons  successives  qu'on  remar- 
que dans  l'intérieur  de  la  spire  de  quelques 
gastéropodes,  cloisons  ou  épaississements  qui 
remplissent  le  commencement  de  la  coquille, 
îi  mesure  que  ranimai,  augmentant  toujours 
par  le  bord,  son  enveloppe  extérieure  s  éloi- 
gne trop  du  principe  de  la  spire  pour  en  oc- 
cuper l'extrémité. 

Les  couches  intérieures  les  plus  remar- 
quantes sont,  sans  contredit,  ces  dépôts  cha- 
toyants, nacrés  ou  irisés,  déposés  par  lames 
izontales,  qui  tapissent  l'intérieur  de 
beaucoup  de  coquilles, dont  les  couches  der- 
males sout  blanches,  mates  ou  colorées,  mais 
jamais  nacrées. On  doit  encore  à  ces  couches 
nacrées  les  cloisons  aériennes  des  nautilus, 
des  ammonites. 

Toutes  les  coquilles,  tandis  qu'elles  s'ac- 
croissent par  le  bord  au  moyen  des  coueh"s 
dermales,  se  consolident,  s'éj  aississent  en 
dedans,  sur  tous  les  points,  par  leurs  cou- 
ches intérieures. 

Le  troisième  mode  de  consolidation  des 
coquilles,  par  leurs  parties  externes  seule- 
ment, est  le  plus  exceptionnel.  Il  a  lieu  prin- 
cipalement chez  les  genres  qui  ont  une  co- 
quille dermale  cachée  dans  les  téguments, 
dont  le  test  se  couvre,  en  dessus,  de  granu- 
lations postérieures  à  son  accroissement.  On 
le  retrouve  plus  rarement  chez  les  mollus- 
ques pourvus  d'une  coquille  externe,  où, 
par  exemple,  un  ou  deux  lobes  du  manteau 
viennent  déposer,  sur  la  coquille  complète- 
ment formée,  des  couches  très-minces,  po- 
lies, brillantes,  qui  tendent  à  l'épaissir  cons- 
tamment (les  cyprœa).  On  le  retrouve  encore 
chez  Vargonaula,  où  les  bras  palmés,  rem- 
plissant les  fonctions  ordinaires  du  manteau, 
déposent  autant  de  parties  calcaires  en  de- 
hors qu'en  dedans  de  la  coquille.  Nous  dési- 
gnerons ce  mode  d'encroûtement  par  le  nom 
de  couches  extérieures.  Souvent  elles  se  dé- 
posent simultanément  avec  les  deux  autres. 

En  résumé,  la  coquille  externe  ou  interne 
étant   le  produit   d'une   sécrélion  muco.-o- 


.  .i1  ail  e  dépo  ée  entre  le  réseau  vàsculaireet 
l'épiderme,  ion-  ses  points  internes  reerou- 
vrant  l'être  qui  la  porte  ou  même]  adhérant, 
elle  est  certainement  une  partie  intégrante 
de  l'animal.  Ce  fait  admis,  la  coquille  doit, 
dans  certaines  limites,  re]  roduire  extérieu- 
rement ou  intérieurement  les  formes  des 
mollusques  et  leurs  caractères  organiques, 
lai  effet,  on  la  voit  se  modeler  sur  le  maïu. 
Iran  et  en  prendre  la  forme,  ainsi  que  celle 
des  muscles.  Lorsque  le  manteau  est  ovale, 
elle  l'est  aussi.  Lorsque  h'  manteau  se  con- 
tourne en  spirale  ou  lorsqu'il  est  conique,  la 
coquille  le  suit  extérieurement  et  intérieu- 
rement. Lorsque  le  manteau  forme  deux  lo- 
bes latéraux,  il  y  a  deux  coquilles  symétri- 
ques, dans  le  cas  où  ces  lobes  soin  égaux,  et 
deux  coquilles  inégales  dans  le  cas  où  ils  sont 
i  négaux.  Lorsqu'ehfin  quelques  parties  n'ont 
pas  été  recouvertes  par  les  deux  coquilles, 
qu'on  appelle  alors  valves,  un  plus  grand 
nombre  de  pièces  lestacées  devient  néces- 
saire pour  les  protéger.  Indépendamment  de 
ces  pièces  lestacées,  qu'on  nomme  coquilles  et 
qui  dépendent  du  manteau,  il  en  est  de  moins 
importantes  fixées  au  pied.  Ces  pièces  testa- 
cées  ou  (ornées,  toujours  médiocres,  ont  été, 
d'après  leurs  tV.nctions,  nommées  opercules. 

Suivant  sa  position,  sa  firme  générale  ex- 
térieure OU  intérieure,  la  coquille  change  de 
I  notions  dans  l'organisme  des  mollusques. 
Externe,  elle  est  presque  toujours  un  corps 
protecteur,  soit  de  l'ensemble  de  l'animal, 
soit  d'une  ou  île  plusieurs  de  ses  parties.  En 
effet,  quand  elle  se  trouve  assez  grande  peur 
loger  l'animal  contracté,  tju'elle  soit,  spirale, 
conique,  composée  d'une  pièce  ou  de  deux, 
elle  sert  évidemment  à  le  soustraire  aux  at- 
teintes extérieures  auxquelles  l'expose  sa 
nature  mollasse.  Rudimen taire  seulement, 
cite  en  protège  les  branchies  ou  les  parties 
les  plus  délicates. 

Placée  au  milieu  des  téguments,  la  coquille 
interne  ne  peut  consi  rver  les  mêmes  fonc- 
tions. Par  sa  position  longitudinale,  elle  doit 
soutenir  la  masse  charnue,  comme  les  os  des 
mammifères;  donner  à  l'animal  des  points 
d'à |ipu i  dans  la  contraction  musculaire,  et 
dès  fors  plus  de  force  dans  sa  natation. 

La  singulière  disposition  des  loges  aérien- 
nes que  présente  l'intérieur  de  quelques  co- 
quilles dénote  encore  d'autres  fonctions  que 
nous  décrirons  avec  détail,  en  parlant  des 
céphalopodes.  Ces  fonctions  sont  des  moyens 
d'allégé  donnés  par  la  nature  à  tous  les  ani- 
maux, pour  rétablir  l'équilibre  1 1  les  i,  ndr  i 
plus  légers,  par  l'addition  de  nouvelles  lo 
aériennes,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  gran- 
dissent el  que  leur  corps  se  développe. Elles 
sont  analogues  à  celles  de  la  vessie  natatoire 
des  poissons. 

Dans  presque  tous  les  cas,  la  coquille  rem- 
plit des  fonctions  très-compliquées  ;  si,  par 
son  extension,  elle  abrite  l'animal;  si,  par 
ses  loges  aériennes,  elle  fail  l'office  d'allégé, 
il  est  (  eriain  que,  par  les  différents  muscles 
qui  s'y  rattachent,  elle  sert  encore  de  point- 
d'appui,  de  centre  de  mouvement.  C'est,  en 
.  sur  la  paroi  interne  des  coquilles  que 
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s'insèrent  les  leviers  puissants  qui  servent, 
dans  la  contraction,  à  fermer  si  brusquement 
une  coquille  bivalve,  ou  à  rapprocher  l'oper- 
cule de  l'ouverture  des  coquilles  spirales, 
afin  de  garantir  l'animal  des  atteintes  exté- 
rieures. C'est  aussi  sur  les  coquilles  que 
portent  les  points  d'appui  de  contraction  des 
bivalves,  et  de  presque  toutes  les  parties  des 
gastéropodes. 

La  coquille  étant,  comme  on  le  voit,  non- 
seulement  un  corps  protecteur,  mais  encore 
un  point  d'appui  du  mouvement,  on  doit 
croire  qu'elle  se  façonne  sur  l'animal  de  ma- 
nière à  en  reproduire  toutes  les  parties. 
C'est,  en  effet,  ce  qu'on  observe  presque  tou- 
jours. Certaines  coquilles  ont,  à  leur  partie 
antérieure,  un  canal  proportionné  au  tube 
respiratoire  qui  en  sort;  certaines  autres 
ont  un  bâillement  du  côté  anal,  pour  Je  pas- 
sage de  l'énorme  siphon  dont  elles  sont  pour- 
vues ;  d'autres  ont,  pour  le  passage  de  leur 
pied  volumineux ,  une  ouverture  buccale 
entre  leurs  valves. 

Période  embryonnaire  des  coquilles.  —  I.cs 
coquilles  étant  une  partie  toujours  apprécia- 
ble de  l'organisation  des  mollusques,  et  se 
conservant  dans  les  couches  terrestres  de 
toutes  les  époques  de  l'animalisation  de  notre 
planète,  demandent  une  attention  d'autant 
plus  particulière,  que  leur  étude  plus  ou 
moins  complète  peut  compromettre  les  dé- 
ductions générales  qu'on  en  pourrait  tirer. 
La  coquille  se  forme  quelquefois  après  que 
le  jeune  mollusque  est  sorti  de  son  œuf;  des 
mollusques  pourvus  de  coquille  à  la  sortie 
de  l'œuf  la  perdent  plus  tard,  tandis  que  le 
plus  grand  nombre  ues  mollusques  munis  de 
coquille  l'ont  déjà  formée  à  la  sortie  de  l'œuf, 
et  la  conservent,  la  façonnent  de  différentes 
manières,  tout  le  temps  de  leur  vie.  Pour 
bien  faire  comprendre  les  changements  ap- 
portés par  l'âge  embryonnaire,  nous  croyons 
devoir  les  diviser  en  trois  catégories  :  1°  sui- 
vant qu'ils  modifient  la  forme  de  cette  co- 
quille, 2°  suivant  qu'ils  montrent  des  orne- 
ments qui  disparaissent  dans  l'âge  adulte, 
ou  3°  enfin,  suivant  que  ces  ornements  sont 
plus  simples  à  cette  période  que  plus  tard. 

Les  coquilles  dont  l'âge  embryonnaire 
diffère  complètement  de  l'âge  adulte  sont  in- 
finiment plus  nombreuses  qu'on  ne  pourrait 
le  croire.  Des  coquilles  sont  libres  dans  le 
jeune  âge  et  fixées  dans  l'Age  adulte  (  verme- 
(us,  hinnites,  etc.).  Celles-ci  sont,  dès  lors, 
infiniment  plus  régulières  à  cette  première 
période  que  dans  le  reste  de  leur  accroisse- 
ment, où  leur  fixité  les  oblige  à  subir  toutes 
les  conséquences  de  la  localité  où  elles  se 
trouvent,  qu'elles  soient  fixées  par  l'animal, 
par  la  coquille,  ou  qu'elles  soient  retenues 
dans  une  cavité  qu'elles  creusent.  Parmi  les 
coquilles  libres,  l'âge  embryonnaire  ou  le 
nucleus  est  surtout  très-remarquable  chez 
beaucoup  de  gastéropodes  et  de  nucléobran- 
ches.  Dans  certains  cas,  par  une  bizarrerie 
singulière,  au  lieu  de  suivre,  dans  sa  spire, 
un  seul  axe  d'enroulement;  ce  nucleus  en 
change  tout  à  fa i t  avec  l'accroissement.  11  est 
«1  abord,  par  exemple,  suivant  une  verticale; 


mais,  à  l'instant  où  il  laisse  l'âge  embryon- 
naire, il  prend  subitement  une  autre  direc- 
tion, et  l'axe  nouveau  de  cet  enroulement 
forme,  avec  le  premier,  un  angle  de  90°,  qui 
se  continue  ensuite  durant  toute  la  vie  de 
l'animal  {turbonilla).  D'autres  fois,  ce  nu- 
cleus, long,  turriculé,  formé  de  tours  nom- 
breux d'un  enroulement  oblique,  abandonne 
tout  de  suite  ce  mode  d'accroissement  pour 
s'enrouler  sur  le  même  plan.  Dans  quelques 
autres  circonstances,  le  nucleus,  contourné 
en  spirale  latérale,  s'évase  plus  tard  et  forme 
une  coquille  en  capuchon,  à  côtés  égaux  (<«- 
pulus),  ou  bien  une  coquille  qui  continue  à 
s'enrouler  latéralement,  mais  s'élargit  tout  à 
coup  d'une  manière  extraordinaire,  et  de- 
vient bien  différente  de  celle  du  jeune  âge. 
Il  reste  enfin  une  multitude  de  coquilles 
dont  le  nucleus,  sans  montrer  d'aussi  gran- 
des différences,  est  pourtant  bien  distinct  du 
reste  de  la  coquille,  qu'il  soit  plus  allongé 
que  le  reste  ou  que  ses  tours  soient  plus 
rentrés  et  forment  un  angle  plus  ouvert.  Cer- 
taines coquilles  commencent  encore  par  un 
cône  étroit  et  aigu,  qui  devient  caduc  et  tombe, 
lorsque  la  coquille  adulte,  changeant  de  for- 
me, a  pris  un  aspect  tout  différent  (curicria). 

Les  coquilles  dont  l'âge  embryonnaire 
montre  des  ornements  extérieurs,  qui  dis- 
paraissent plus  tard,  sont  plus  nombreuses 
que  les  premières,  et  appartiennent  à  toutes 
les  classes.  On  les  retrouve,  en  effet,  chez  des 
céphalopodes,  où  la  coquille  commence  par 
avoir  des  stries,  des  côtes,  qui  disparaissent 
dans  l'accroissement. Beaucoupde gastéropo- 
des sont  aussi  dans  le  même  cas,  ainsi  qu'un 
grand  nombre  de  bivalves  ou  d'acéphales. 

Les  coquilles  dont  l'âge  embryonnaire  est 
plus  simple  dans  ses  ornements  extérieurs 
que  le  reste  de  l'accroissement  forment, 
néanmoins,  le  plus  grand  nombre.  C'est,  en 
effet,  on  pourrait  le  dire,  la  règle  générale, 
quand  les  autres  ne  sont  que  l'exception. 
On  retrouve  ce  caractère  chez  presque  tous 
les  céphalopodes  où  la  coquille  est  lisse, 
unie,  quand  même,  plus  tard,  elle  serait 
plus  ou  moins  carénée  et  surchargée  d'or- 
nements. On  le  voit  dans  les  coquilles  de 
quelques  nucléobranches,  dans  une  multi- 
tude de  gastéropodes  et  chez  des  acéphales. 

Dans  tous  les  cas,  que  l'âge  embryonnaire 
des  coquilles  apporte  plus  ou  moins  de 
changement  dans  les  formes,  ou  seulement 
dans  les  ornements  extérieurs,  ce  change- 
ment n'est  pas  toujours  le  môme.  Lorsque 
ces  modifications  appartiennent  à  l'embryon, 
quand  il  était  dans  l'œuf,  elles  forment  une 
partie  distincte  du  reste  de  la  coquille,  cir- 
conscrite par  un  bourrelet  ou  par  un  sillon, 
qu'elles  dépendent  des  différentes  familles 
de  gastéropodes  ou  d'acéphales.  Abus,  cette 
première  modification,  ce  premier  âge,  peut 
recevoir  le  nom  spécial  de  nucleus;  mais, 
lorsque  ces  modifications  sont  postérieures 
h  la  sortie  de  l'œuf,  elles  ne  sont  marquées, 
sur  la  coquille,  par  aucun  point  d'arrêt  dans 
l'accroissement.  C'est,  du  reste,  ce  qui  a 
lieu  chez  les  céphalopodes,  chez  beaucoup 
de  gastéropodes  et  d'acéphales.  On  retrouve 
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quelquefois  le  nucleus  distinct,  et,  de  plus, 
un  accroissement  postérieur  également  diffé- 
rent du  reste.  Cette  circonstance  s'est  mon- 
trée principalement  chez  des  gastéropodes  et 
des  acéphales. 

Période  d'accroissement  des  coquilles.  — 
L'acei  lisscinent  des  <•< >. |n i I Jos  peut  être  en- 
visagé de  deux  manières:  il  est  limité,  nu 
pourainsi  dire  indéfini,  en  ce  sens  qu'il  dure 
tanl  que  l'animal  existe. 

L'accroissement  est  limité  principalement 
chez  les  gastéropodes.  Il  s'arrête  effective- 
ment pour  toujours,  lorsque  certaines  co- 
quilles terrestres  forment  ce  bourrelet  qui 
entoure  son  ouverture,  ce  qui  l'a  fait  nom- 
mer ]i<:risto>Hc.  Il  est  encore  limité  quand 
d'autres  coquilles  marines  forment  leur 
bourrelet  unique  qui  circonscrit  lu  bouche, 
ou  qunnd  elles  épaississent  leur  ouverture, 
soil  par  un  rebord  recourbé  en  dedans,  soit 
parues  digitations  plus  ou  moins  nombreu- 
ses, combinées  avec  l'épaississeinent  géné- 
ral de  ce  bord. 

L'accroissement  des  coquilles  est  souvent 
illimité  chez  les  mollusques.  On  voit,  par 
exemple,  les  céphalopodes  croître  tant  qnils 
existent.  Un  nombre  considérable  de  gasté- 
nipodesde  tous  les  ordres  sont  dans  le  même 
ras,  et  tous  les  acéphales,  sans  exception, 
semblent  suivre  cette  marche. 

Parmi  les  coquilles  dont  l'accroissement 
dure  tout  le  temps  de  l'existence,  il  en  est 
chez  lesquelles  il  est  régulier,  et  pour  ainsi 
dire  uniforme,  pendant  toute  la  vie,  comme 
on  peut  le  remarquer  parmi  les  céphalopo- 
des, les  gastéropodes  et  les  acéphales;  mais 
i!  en  est  aussi  chez  lesquelles  il  admet  des 
temps  d'arrêt  ou  de  repos.  C'est,  en  effet, 
alors  que  se  forment  ces  bourrelets,  ces  sil- 
lons espacés  qui  marquent  les  anciennes 
bouches  de  quelques  ammonites.  Ces  bour- 
relets, également  anciennes  bouches,  soit 
irrégulièrement  espacés,  soit  sur  trois  faces, 
suit  enfin  alternes,  qu'on  remarque  chez  une 
infinité  de  gastéropodes,  on  pourrait  même 
les  retrouver  dans  les  lames  successives  es- 
.pacées  de  certaines  bivalves. 

Ces  points  d'arrêt  momentanés  ou  défini- 
tifs pourraient  fort  bien  être  en  rapport  avec 
des  périodes  de  reproduction  et  d'accouple- 
ment. On  doit  au  moins  le  croire  pour  les 
coquilles  des  ammonites,  toujours  assez 
minces,  et  pour  un  nombre  considérable  de 
gastéropodes,  chez  qui  la  coquille  est,  dans 
l'intervalle  de  chaque  bourrelet,  si  fragile 
qu'elle  ne  pourrait,  sans  se  briser,  s,e  rap- 
procher d'autres  corps  durs  ou  se  mettre  en 
contact  immédiat  avec  eux. 

Dans  les  coquilles  dont  l'accroissement 
est  limité,  elles  grandissent  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  suivant  les  es- 
pèces, avant  d'atteindre  le  summum  de  leur 
taille.  Pendant  cet  accroissement,  elles  lais- 
sent peu  à  peu  leurs  ornements,  leurs  cotes, 
leurs  stries  pour  les  espèces  qui  doivent  deve- 
nir plus  simples,  ou  elles  les  prennent  pour 
celles  qui  doivent  être  plus  compliquées. 
Knlin,  les  unes  devenues  lisses,  les  autres, 
s'éiant  chargées  d'ornements  plus  ou  moins 


variés,  toutes  atteignent  leur  grande  taille. 
L'animal  forme  alors,  comme  nous  ['avons 

dit,  un  bourrelet,  des  digitations  ou  di- 
verses excroissances*  selon  les  genres  et  les 
espèces,  et  ne  grandit  plus.  Pendant  le  reste 
de  son  existence,  ce  rebord  se  renforce,  la 
coquille  s'épaissit  on  de  nouvelles  couches 
se  déposent  sur  les  expansions  ou  digita- 
tions de  ses  bords. 

Dans  les  coquilles  dont  l'accroissement 
est  illimité,  les  choses   se  passent  autre  - 

ut.    On    voit,   chez    les  ammonites,    par 

exemple,  succéder  a  la  coquille  lisse,  les 
ml. ci.  nie-,  les  cotes,  la  carène,  qui  se  mar- 
quent de  plus  en  plus  pendant  un  temps 
plus  ou  m. uns  long.  Le  même  phénomène 
a  lieu  aussi  chez  quelques  nautiles,  tandis 
qu'au  contraire  d'autres  perdent  les  orne- 
ments du  jeune  âge  pour  devenir  plus  sim- 
ples. Quelques  gastéropodes  et  des  acéphales 
offrent  encore  des  changements  analogues, 
soit  en  s'ornant  davantage,  soit  en  se  sim- 
plifiant. Il  est  à  remarquer  que,  chez  les 
gastéropodes,  les  ornements  s'accusent  en 
général  d'auiant  plus  fortement  que  les  co- 
quilles sont  plus  Agées. 

Période  de  dégénérescence  dans  l'accroisse- 
ment des  coquilles.  —  La  période  de  dégé- 
nérescence est  surtout  très-marquée  chez  les 
céphalopodes,  où,  par  exemple,  les  côtes  ou 
les  tubercules  latéraux  s'éloignent,  s'abais- 
sent, disparaissent  enfin,  à  mesure  que  la 
coquille  s'accroît,  et  finissent  par  s'effacer 
entièrement,  laissant  alors  la  coquille  aussi 
lisse  dans  son  dernier  tour  que  dans  son  état 
embryonnaire.  La  période  de  dégénérescence 
est  rare  chez  les  gastéropodes;  car  on  ne 
peut  appeler  ainsi  l'instant  où,  limitées  dans 
leur  accroissement,  les  coquilles  ne  font 
plus  qu'épaissir  au  lieu  de  grandir.  Elle  est 
aussi  rarement  marquée  chez  des  acéphales. 

Variations  naturelles  des  coquilles  déter- 
minées par  les  sexes.  —  Celte  série  de  va- 
riations ne  peut  exister  que  chez  les  cépha- 
lopodes ou  chez  les  gastéropodes  à  sexes 
séparés;  aussi  est-elle  exceptionnelle  chez 
les  mollusques;  néanmoins,  comme  elle  joue 
quelquefois  un  grand  rôle,  nous  croyons 
devoir  en  parler  ici.  Les  variations  de  ce 
genre  amènent  seulement  une  grande  lar- 
geur dans  la  coquille  des  femelles,  sans  que 
les  ornements  exlérieurschangenl  beaucoup. 
Les  osselets  cornés  internes  de  certains  cé- 
phalopodes en  montrent  un  exemple.  Nous 
avons  également  remarqué  ce  fait  dans  les 
rostres  des  bélemnites;  et  ce  caractère  est 
très-visible  surtout  chez  les  ammonites.  On 
le  retrouve  encore  dans  la  coquille  de  quel- 
ques gastéropodes;  mais  le  cas  est  rare. 

Variations  pathologiques  des  coquilles.  — 
Les  cas  pathologiques  doivent  entrer  quel- 
quefois uans  les  causes  d'erreur,  lorsqu'il 
s'agit  de  la  détermination  des  espèces,  lis 
se  montrent,  en  effet,  sous  toutes  les  for- 
mes, suivant  les  classes.  Chez  les  céphalo- 
podes, des  accidents  produits  par  une  bles- 
sure ont  changé  l'extrémité  des  rostres  ues 
h  lemnites,  ou  même  ont  été  assez  extraor- 
dinaires pour  servir  à   l'établissement  de 
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genres  distincts.  D'autres  blessures  amènent 
des  modifications  très -remarquables  dans 
les  ornements  extérieurs  des  ammonites. 
Chez  les  gastéropodes,  ces  modifications 
changent  quelquefois  l'aspect  des  coquilles. 
La  spire,  par  exemple,  au  lieu  de  suivre 
l'enroulement  des  autres  individus  de  l'es- 
pèce, se  contourne  du  côté  opposé.  D'au 
fois,  au  lieu  d'avoir  l'angle  spiral  ordinaire 
à  l'espèce,  cette  spire  se  détache,  s'allonge 
plus  ou  moins  et  ne  ressemble  plus  à  eeilc 
des  autres  individus.  Ces  variations,  assez 
communes  chez  les  coquilles  terrestres,  - 
rares  chez  les  coquilles  marines.  On  yo  t 
encore  dans  cette  classe  les  résultats  des 
blessures  du  manteau,  qui  laissent  toujours 
des  traces  sur  la  coquille.  Sans  que  ce  soient 
précisément  des  cas  pathologiques,  on  peut 
considérer  comme  d«s  déformations  ces  ac- 
cidents si  nombreux  des  coquilles  fixées  par 
leur  byssus  ou  par  leur  test,  qui,  gênées 
dans  leur  accroissement,  prennent  des  for- 
mes bizarres  déterminées  soit  par  la  place 
restreinte  qui  leur  reste  pour  s'étendre,  soit 
par  les  corps  sur  lesquels  elles  se  moulent 
el  dont  elles  reproduisent  tous  les  ornements 
extérieurs. 

Variations  naturelles  tles  coquilles  déter- 
minées par  l'influence  locale  et  par  les  possi- 
iilités  vitales.  —  Les  variations  déterminées 
par  l'habitat  des  coquilles  sont  immenses  et 
peuvent  souvent  tromper  l'observateur  su- 
perficiel. Cette  influence  se  montre  dais  les 
limites  d'accroissement,  dans  les  ornements 
extérieurs,  ou  même  dans  la  forme  et  l'é- 
paisseur des  coquilles. 

Les  coquilles  libres  subissent  de  toutes 
jes  manières  l'influence  des  lieux.  On  volt, 
par  exemple,  telle  espèce  terrestres  ou  d'eau 
salée,  dont  l'accroissement  est  limité,  deve- 
nir fréquemment,  suivant  que  les  localités 
sont  plus  ou  moins  propices  à  son  accrois- 
sement, plus  grande  du  double  en  un  lieu 
c,ue  dans  un  autre.  La  taille  est  donc  loin 
de  présenter  un  caractère  constant.  Quel- 
quefois telles  coquilles  qui,  par  suite  de  leur 
tranquille  accroissement,  prennent  dans  une 
localité  des  ornements  très-marqués,  en 
manquent  lorsqu'elles  ont,  au  contraire,  à 
lutter  contre  l'action  incessante  de  la  houle. 
Cette  influence  se  remarque  dans  une  foule 
de  coquilles  marines,  parmi  les  gastéro- 
podes et  surtout  parmi  les  acéphales,  où  la 
même  espèce,  prise  dans  une  baie  tranquille, 
dans  un  marais,  rst  toute  différente  par  ses 
côtes,  par  ses  stries,  et  par  l'épaisseur  de  la 
en  mille,  de  ce  qu'elle  est  sur  une  jila.^e  bat- 
tue de  la  vague.  On  voit  encore  ces  modifica- 
tions se  prononcer  sur  les  espèces  terrestres. 

Si  les  coquilles  libres,  qui  dès  lors  peu- 
vent, jusqu'à  certaines  limites,  choisir  des 
conditions  favorables  d'existence,  sont  su- 
jettes à  une  foule  de  modifications,  ces  mo- 
difications deviendront  d'autant  plus  fortes 
chez  les  coquilles  fixées  au  sol,  soit  par  leur  -. 
animal,  soit  par  leur  coquille.  Nous  avons 
reconnu  que,  suivant  l'espace  que  trouve 
telle  espèce  pour  s'accroître,  elle  est  large, 
demi-sphérique ,    longue   et   déprimée,    ou 


bien  étroite  et  très-haute.  Nous  avons  en- 
core rem  ai  pié  que  tels  individus  de  gasl  ■• 
i'",  <>  les  ou  île  bivalves  se  sont  mo  liflés  dans 
leurs  formes  et  dans  leurs  ornements,  sui- 
vanl  ks  conditions  favorables  ou  non  favo- 
rables à  leur  plus  grand  développement,  et 
Tétat  de  calme  ou  d'agitation  dans  lequel 
l'élément  aqueux  les  laisse  s'accroître. 

Limites  <lc  l'espèce  dans  les  mollusques.  — 
D'après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur 
les  variations  déterminées  par  l'âge,  par  le 
.  parles  cas  |  athologiques  et  par  les 
)  es  locales,  on  concevra  facilement 
que,  sans  ces  connaissances  préliminaires, 
qu'on  ne  peut  acquérir,  le  plus  souvent,  que 
sur  les  lieux  ou  par  une  longue  suite  d'é- 
tudes, on  ne  saurait  arriver  à  aucune  déter- 
mination parfaite.  11  ne  s'agit  pas,  en  effet, 
ds  user  arbitrairement  les  limites  de  l'espèce 
dans  le  cabinet,  en  se  basant  sur  des  svs- 
tèmes  plus  ou  moins  erronés;  mais  bien 
l'observer,  de  méditer  et  de  discuter  toutes 
les  causes  d'erreur  qui  peuvent  influer  sur 
une  bonne  détermination  spécifique.  Lors- 
qu'on n'aura  d'autres  guides  que  des  carac- 
tères eonchyliolog'iques,  ce  qui  a  lieu  pour 
toutes  les  espèces  fossiles,  il  conviendra  de 
cauiparer  un  grand  nombre  d'individus  re- 
cueillis dans  la  même  couche,  afin  de  s'as- 
surer des  diverses  modifications,  pour  ne  pas 
ériger  en  espèces  de  simples  états  d'accrois- 
sement, des  variétés,  des  déformations  ou 
des  états  de  fossilisation.  En  général,  relati- 
vement aux  céphalopodes,  on  devra  surtout 
tenir  compte  des  âges  et  des  cas  pathologi- 
ques. Pour  les  gastéropodes,  les  différences 
<.'à.,e,  les  cas  pathologiques,  Jes  influents 
lo  Mes,  sont  plus  indispensables  encore. 
Pour  les  acéphales,  Jes  brachiopodes,  les 
âges  et  les  influences  locales  doivent  être 
surtout  étudiés  avec  soin. 

En  résumé,  les  limites  de  l'espèce  sont 
li iin  d'être  uniformes  dans  Jes  êtres.  On  voit, 
liai  exemple,  les  couleurs  seulement  donner 
de  lions  caractères  spécifiques  chez  les  oiseaux 
et  chez  les  insectes;  mais,  chez  les  mollus- 
ques, les  couleurs  ne  peuvent  pas  toujours 
être  admises,  bien  qu'elles  donnent  quel- 
quefois de  bonnes  indications  pour  les  co- 
quilles vivantes. 

Les  limites  de  l'espèce  sont,  chez  les  mol- 
lusques, bien  tranchées  et  constantes,  sans 
avoir,  néanmoins,  les  mêmes  bornes  dans 
toutes  les  classes.  La  forme,  la  taille,  ne 
sont  pas  toujours,  en  effet,  des  caractères 
constants  chez  Jes  coquilles  terrestres.  Les 
couleurs,  jointes  à  la  forme,  donnent,  au 
contraire,  d'excellents  caractères  pour  beau- 
coup de  coquilles  marines  libres.  On  peut 
dire  qu'en  ce  qui  concerne  les  animaux  ma- 
rins, les  limites  de  l'espèce,  atjstraction  faite 
des  variations  dont  nous  avons  parlé,  sont 
d'autant  plus  étroites  que  l'animal  est  plus 
libre  dans  ses  mouvements.  Quelques  cé- 
phalopodes, beaucoupde  gastéropoJes,  d'acé- 
pliaies  libres,  ont  des  limites  très-restrein- 
t  's  tandis  que  les  gastéropodes  et  les  acé- 
phales fixés  par  l'animal  ainsi  que  les  bra- 
chiopodes, en  demandent  déjà  de  bien   plus 
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pour  les  acéphales,  les  brachiopodes  el  les 
bryozoaires  (îxés  par  leur  coquille.  Tel  carac- 
tère qui,  quoique  peu  saillant,  distinguera 

suffis*] -ni  entre  eux  des  céphalopodes, 

des  gastéropodes  el  des  acéphales  libres,  ne 
s'appliquera  plus  à  la  séparation  des  coquilles 
filées  par  l'animal  ou  par  le  tesl  lui-uoèine. 
Ce  qui  précède  démontre  que  la  bonne 
détermination  de  l'espèce  dépend,  dans  les 
cas  difficiles,  des  études  plus  ou  moins  ap- 
profondies de  l'observateur,  de  son  jugement 
plus  ou  moins  juste  el  de  sa  sagacité.  Cette 
réunion  indispensable  de  connaissances  né- 
cessaires  expliquera  combien  1rs  erreurs 
uni  (hl  se  multiplier  dans  la  science.  Il  est 
bien  certain  qui'  des  causes  d'erreur  de  no- 
menclature, des  causes  d'erreur  zoologi  nie 
que  nous  venons  de  faire  connaître,  sont 

nées  toutes  les  dissidences  ,pn  existent  e1  Ire 

les  observaleurs;  dissidences  considérable- 
ment augmentées,  pour  les  espèces  fossiles, 
par  les  variations  qu'apportent  la  déforma- 
tion et  surtout  la  fossilisation. 

Il  est  certain  que  si  les  poissons  ont  été  les 
plusnorabreux,  parmi  les  animaux  vertébrés, 
les  Mollusques  pourront,  à  eux  seuls,  repré- 
senter trois  fois  l'équivalent  numérique  de 
tous  les  autres  animaux  fossiles  réunis.  Ils 
sont,  en  effet,  très-multipliés  depuis  la  pre- 
mière animalisation  du  globe  jusqu'à  nos 
jours. 


Les  mollusques  ont  quelquefois  otf  rt  des 
exemples  rares  de  conservation,  les  bélem- 
niies  de  Christian-Malford  (Angleterre),  les 
a  (inili oteuthis  et  les  sepia  de  Solenhofen 
(Bavière),  ont  montré  l'empreinte  complète 
de  l'animal,  conservant  eni  ore  une  partie 
des  fibres  musculaires  du  cor;  s,  des  nageo  - 
res  et  des  liras.  Dans  les  mêmes  localités, 
dans  les  schistes  bitumineux  du  départe- 
ment de  l'Ain,  cl  dans  le  lias  d'Hobden,  on 
a  rencontré,  plus  fréquemment  encore,  a 
l'étal  fossile,  le  sac  qui  contient  l'encre 
ou  la  malien  mure,  el  des  parties  cornées 
parfaitement  conservées,  comme  les  ongles 
des  bélemnites,  dès  acantlwteuthis  cl  les  os- 
selets internes  cornés  d'un  grand  nombre 
de  céphalopodes.  Il  ne  reste,  le  plus  sou- 
veut,  dans  les  couches  terrestres,  que  les 
polies  testacées,  ou  la  coquille  des  mol- 
lusques. On  trouve  celle-ci  entière  dans  sa 
position  normale,  avec  ses  diverses  parties 
réunies,  comme  les  deux  valves  des  bival- 
ves, par  exemple,  ou  bien  les  parties  sé- 
I  arées,  mais  intactes.  D'autres  fois  les  co- 
quilles sont  transformées,  détruites,  el  ne 
montrent  que  des  empreintes,  des  moules, 
des  mu  èles  ou  des  contrc-cni]  reintes. 

D'après  le  tableau  suivant;  'liasse  par  M. 
d'Orbijjny,  l'on  pourra  juger  de  la  valeur 
numérique  des  espèces  de  mollusques  qui 
caractérisent  chaque  étage  et  chaque  terrain 
en  particulier. 
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MONITOR.    Voy.  Mosasaure. 

MONODELPHES.  Voy.  Mammifères. 

MONTBRON  (M.  de),  son  interprétation 
du  1"  chapitre  tle  la  Genèse.  Voy.  Jehan 
be  saint-Clavien  et  la  Note  additionnelle  à 
la  fin  de  ce  volume. 

MORO.  Voy.   Géologie. 

MOSASAURE,  genre  de  reptiles  fossiles 
de  .Tordre  des  sauriens.  —Le  mosasaure 
a  longtemps  été  connu  sous  le  nom  de  grand 
animal  de  Maëstricht,  parce  qu'on  l'a  trouv  ■ 
près  de  celle  ville,  dans  le  tuf  calcaire  qui 
constitue  les  dépôts  les  plus  modernes  de 
la  formation  crétacée,  et  qui  contient  des 
ammonites,  des  bélemnites,  des  hamites  et 
plusieurs  autres  coquilles  de  la  craie,  en 
même  temps  que  des  débris  d'animaux  ma- 
rins, qui  lui  appartiennent  en  propre.  Ce  fut 
en  17S0  que  l'on  y  découvrit  une  tète  à  peu 
près  complète  ,  qui  appartient  maintenant  au 
muséum  de  Paris.  Cette  pièce  célèbre  dérou- 
la pendant  plusieurs  années  toute  la  science 
des  naturalistes  :  plusieurs  y  voyaient  la  léte 
d'une  baleine,  d'autres  celles  d'un  crocodile; 
niais  sa  véritable  place  dans  la  série  ani- 
male lui  fut  assignée  pour  la  première 
fois  par  Adrien  Camper,  dont  les  travaux 
de  Cuvier  sont  venus  depuis  confirmer 
l'opinion.  Il  résulte  des  recherches  de  ces 
deux  savants  illustres  que  l'animal  auquel 
avait  appartenu  le  débris  en  question  était  un 
reptile  marin  d'une  taille  gigantesque  et  très- 
voisin  des  monitors  (71 7). Et  quant  à  l'époque 
à  laquelle  le  mosasaure  se  montra  pour  la 
première  fois,  ce  fut  selon  toute  apparence, 
vers  la  tin  de  cette  longue  série  de  pério- 
des géologiques,  durant  laquelle  se  dépo- 
sèrent les  groupesoolitique  et  crétacés.  l)ans 
toute  la  durée  de  ces  périodes,  notre  pla- 
nète paraît  avoir  été  surtout  habitée  par  des 
animaux  marins,  et,  au  nombre  des  plus 
grands  parmi  ces  derniers,  se  trouvaient 
des  saunens  d'une  stature  gigantesque, 
dont  plusieurs  habitaient  la  mer  et  arrê- 
taient dans  de  justes  limites  l'accroissement 
excessif  des  tribus  de  poissons  leurs  con- 
temporaines. 

Depuis  le  lias  jusqu'au  moment  où  a  com- 
mencé le  dépôt  de  la  craie,  les  ichthyo- 
saures  et  les  plésiosaures  furent  les  tyrans 
de  l'océan  ;  et,  à  partir  de  cette  dernière 
époque,  qui  est  précisément  celle  où  se  ter- 
mina leur  existence,  ils  paraissent  avoir  été 
remplacés,  tout  le  temps  que  dura  le  dépôt 

(717)  Les  monitors  sont  un  genre  de  lézards  qui 
fréquentent  les  marais  et  les  bords  des  rivières  dans 
les  climats  chauds.  Ils  doivent  leur  nom  à  ce  préjugé 
universellement  reçu,  malgré  son  absurdité,  qu'ils 
annoncent  par  un  sifflement  aigu  l'approche  des  cro- 
codiles et  des  caïmans.  H  y  en  a  une  espèce,  le  mo- 
nilor  du  Nil,  qui  détruit  les  œufs  dos  crocodiles,  et 
que  l'on  voit  sculptée  sur  les  monuments  de  l'an- 
cienne Egypte. 

(718)  M".  Mantell  a  trouvé  des  débris  appartenant 
au  mosasaure  dans  la  craie  supérieure ,  près  de 
Lewcs,  et  le  docteur  Horton  dans  le  sable  verl 
l'/mn-sn»rf)  de  Virginie. 

(719)  Lepaulaid  atteint  jusqu'à  20  et  2r>  pieds; 
c'est  un  animal  très-féroce ,  qui  se  nourrit  de  pho- 
ques et  de  marsouins,  ainsi  que  de  poissons. 


de  la  craie,  par  le  mosasaure,  qu'on  dirait 
avoir  été  créé  pour  remplir  temporaire- 
ment les  fonctions  (718),  et  qui  devait  lui- 
même  céder  la  place  aux  cétacés  de  la  pé- 
riode tertiaire.  Comme  il  n'existe  dans  le 
monde  où  nous  vivons  aucun  saurien  qui 
habite  la  mer:  comme,  d'un  autre  côté, 
les  représentants  actuels  de  cet  ordre  les  plu» 
puissants,  les  crocodiles,  bien  que  créés 
spécialement  pour  vivre  dans  les  eaux,  ont 
recours  plutôt  à  la  ruse  qu'à  la  vitesse  pour 
s'emparer  de  leur  proie  ;  il  ne  sera  pas 
sans  intérêt  d'étudier  h's  arrangements  mé- 
caniques par  suite  desquels  un  reptile  voi- 
sin des  monitors  se  mouvait  dans  la  mer 
avec  assez  de  puissance  et  de  vélocité  pour 
atteindre  et  saisir  d'aussi  grands  poissons 
que  ceux  dont  il  dut  faire  sa  pAlure,  à  en 
juger  par  le  volume  prodigieux  de  ses  dents 
et  de  ses  mâchoires. 

Les  caractères  de  la  tète  et  des  dents  prou- 
vent des  rapports  intimes  entre  cet  animal 
et  les  monitors,  et  les  proportions  des  di- 
verses autres  parties  du  squelette  conduisent 
à  conclure  que  ce  monitor  monstrueux  des 
mers  d'autrefois  avait  25  pieds  de  lon- 
gueur, quoique  parmi  ses  congénères  mo- 
dernes aucun  n'excède  5  pieds.  La  tête 
est  longue  de  k  pieds;  celle  des  plus  grands 
monitors  ne  dépasse  pas  5  pouces.  Les 
anatomistes  les  plus  profonds  ne  pour- 
raient imaginer  qu'avec  peine  une  série 
de  modifications  à  l'aide  desquelles  un  mo- 
nitor pût  atteindre  la  taille  et  le  volume 
d'un  épaulard  (719)  (delphinus  orca),  et  pos- 
séder en  même  temps  la  faculté  de  se  mou- 
voir avec  force  et  vitesse  au  sein  des  eaux 
de  la  mer.  C'est  néanmoins  ceque  nous  odre 
le  squelette  fossile  dont  l'étude  nous  occupe 
en  ce  moment  :  dans  tout  son  ensemble, 
nous  trouvons  les  caractères  d'un  monitor  ; 
mais  ces  caractères  se  modifient  dans  le  but 
manifeste  d'en  faire  un  animal  créé  pour 
vivre  au  sein  des  eaux  de  la  nier. 

Le  mosasaure  n'avait  guère  de  caractères 
communs  avec  le  crocodile;  mais  il  se  rap- 
prochait des  iguanes  par  un  appareil  den- 
taire fixé  sur  l'os  ptërygoïde,  et  occupant  la 
voûte  palatine,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez 
certains  serpents  et  chez  certains  poissons, 
où  ces  dents,  dirigées  en  arrière  comme 
les  barbes  d'une  flèche,  s'opposent  à  ce  que 
la  proie  puisse  leur  échapper  (720). 

Les  autres  parties  du  squelette  sont  par- 

(720)  Les  dents  n'ont  pas  de  vraies  racines,  et  ne 
sont  pas  creuses  comme  chez  les  crocodiles,  mais  à 
leur  état  de  complet  accroissement  elles  sont  en- 
tièrement pleines  et  soudées  à  leurs  alvéoles  par 
une  base  osseuse,  large  et  solide,  résultant  de  l'os- 
sification de  la  matière  pulpeuse  qui  a  sécrété  la 
dent.  En  outre,  elles  se  lisent  plus  solidement  en- 
core aux  mâchoires  par  l'ossification  de  la  capsule 
ou  organe  sécréteur  île  l'email.  Celte  capsule  ossi- 
fiée entoure  la  base  des  dents  d'une  sorte  de  con- 
trefort circulaire,  et  les  fixe  avec  une  exlrème  soli- 
dité. Les  dents  nouvelles  apparaissaient  dans  d'au- 
tres cellules  de  l'os  maxillaire,  et,  en  s'accroissanl, 
traversaient  irrégulièrement  sa  substance,  jusqu'à 
ce  que,  venant  a  comprimer  la  base  des  dents  an- 
cieimes,  elles  les  forçaient  à  se  délicher  en  même 
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par  ja  tête.  Toutes  les  vertèbres  sont  con- 
caves en  avant,  et  convexe--  en  arrière,  el 
s'adantent  oar  une  articulation  orbiculaire 
qui  ieur  permet  des  mouvements  faciles  de 

flexion    dans  (uns  les   sens.  Depuis  le  milieu 

du  des  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue,  elles 

sont  dépourvues  îles  apophyses  articulaires 
qui  sont  d'une  utilité  si  essentielle  pour  la 
Solidité  du  troue  chez  les  animaux  destinés 
îl  se  mouvoir  à   la  surface  de  la  terre.  Mlles 

ressemblent  sous  ce  rapport  aux  vertèbres 
des  dauphins,  et  cet  arrangement  n'a  été  créé 
cpie  dans  le  but  de  leur  rendre  la  natation 
plus  facile.  Les  vertèbres  du  cou  sont  aussi 
construites  de  façon  à  procurer  à  cette  par- 
tie du  corps  plus  de  flexibilité  qu'elle  n'en 
a  chez  les  crocodiles. 

De  même  que  la  queue  des  crocodiles,  la 
queue  du  niosasaure,  comprimée  dans  le 
sens  latéral,  eu  même  temps  qu'épaisse  dans 
le  sens  vertical,  constitue  un  aviron  droit 
d'une  puissance  énorme;  el  l'action  qui  ré- 
sulte de  ses  mouvements  latéraux  chasse 
le  corps  en  avant,  comme  ces  bateaux  que 
fait  avancer  un  seul  homme  avec  un  seul 
aviron  à  l'arrière.  Bien  que  les  vertèbres 
caudales  soient  à  peu  près  en  même  nombre 
que  chez  les  monilôrs,  la  queue  était  pro- 
portionnellement plus  courte,  par  suite  de  la 
plus  grande  brièveté  relative  du  corps  de 
chacun  de  ces  os;  et,  de  celle  disposition 
résultait  un  accroissement  de  puissance  dans 
la  queue  considérée  comme  instrument  de 
natation,  et  une  rapidité  de  locomotion  qui 
n'eût  pu  se  concilier  avec  une  queue  longue 
et  milice  comme  celle  du  monitor,  qui  s'en 
aide  pour  grimper.  Enfin  une  dernière  dis- 
position, qui  a  pour  but  de  donner  à  la  queue 
une  plus  grande  vigueur,  c'est  l'existence  d'os 
en  chevron  solidement  tixés  au  corps  de  cha- 
que vertèbre,  de  la  même  manière  que  dans 
les  poissons. 

Le  nombre  total  des  vertèbres  est  de  cent 
trente-trois,  à  peu  près  autant  que  chez  les 
monitors,  et  plus  du  double  de  ce  qu'on  en 
observe  chez  les  crocodiles.  Les  côtes  n'ont 
qu'une  seule  tetc,  et  sont  arrondies  comme 
dans  la  famille  des  lézards.  Quant  aux  ex- 
trémités, on  en  possède  des  fragments  assez 
nombreux  pour  démontrer  que  le  mosasaure, 
au  lieu  de  pattes,  les  avait  terminées  par 
quatre  larges  rames  pareilles  à  celles  du 
plésiosaure  et  delà  baleine;  et  il  est  pro- 
bable qu'un  de  leurs  usages  principaux  fut 
d'aider  l'animal  à  s'élever  à  la  surface  des 
eaux  pour  y  venir  respirer,  dépourvu  qu'il 
était,  suivant  toute  probabilité,  de  la  queue 
horizontale,  qui  permet  aux  cétacés  ce  même 
mouvement  d'ascension.  L'ensemble  de  ces 
caractères  concourt  à  démontrer  que  le  mo- 
sasaure était  organisé  dans  le  but  d'une  exis- 
tence exclusivement  aquatique,  et  que,  mal- 
gré l'exagération  de  ses  proportions,  s'il 
vient  à  être  comparé  aux  genres  vivants 
de  ces  deux  familles,   il  établit  un  anneau 

temps  que  la  base. elle-même,  en  y  causant  une  sorte 
de  nécrose,  et  à  tomber  à  la  manière  des  cornes  du 
cerf.  Les  dénis  palatines  sont  organisées  d'après  le 
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intermédiaire  entré  les  monitors  el  les  igua- 
nes. Quoique  nous  puissions  trouver  d'é- 
norme  dans   ces  dimensions  eom]  arées  à 
celles  de  tous  les  lézards  actuels,  etqu 
étrange  que  puisse  nous  paraître  l'exi  l< 
de  genres    marins  dans   cet  ordre   des 
riens  dont  aucune   espèce  actuellement    vi- 
vante  n'habite  la   mer,  il   n'y   a  rien  la  qui 
doive  plutôt  nous  étonner  que  les  modifi- 
cations analogues  que  l'on   observe  dans  le 
mégalosaure  et.  dans  l'iguanodon,  exemples 
d'un  agrandissement  plus  considérable  en- 
core  du   type  des  monitors  et  des  iguanes, 
converti  en  des  formes»  colossales  appropriées 
à  une  locomotion  terrestre. 

Au  milieu  de  ces  variations  dans  les  pro- 
portions, nous  voyons  persister  les  mêmes 
lois  qui  président  à  l'organisation  des  gen- 
res contemporains  ;  et  la  perfection  des  com- 
binaisons mécaniques  qui  à  toutes  les  épo- 
ques onl  résulté  de  leur  action,  nous  prouve 
quelle  haute  sagesse  a  calculé  ces  méca- 
nismes, et  quelle  puissance  infinie  les  a 
maintenus  dans  leur  intégrité. 

Cuvier  affirme,  à  propos  du  mosasaure, 
que,  même  avant  d'avoir  vu  une  seule  de 
ses  vertèbres  ou  un  seul  OS  de  ses  extré- 
mités, il  était  à  même  de  déterminer  le  ca- 
ractère général  de  l'ensemble  du  squelette^ 
d'après  l'examen  des  mâchoires  et  du  sys- 
tème dentaire,  ou  même  d'après  la  vue  d'une 
seule  dent.  Ce  pouvoir  de  détermination,  la 
science  en  est  redevable  à  ces  lois  magnifi- 
ques de  corrélation  des  organes  qui  sont  le 
fondement  de  l'anatomie  comparée,  et  qui 
donnent  à  ses  découvertes  un  intérêt  si 
puissant. 

MOULE. — On  appelle  moule,  toute  em- 
preinte organique  complète,  qui  n'a  laissé 
qu'un  vide  h  la  place  occupée  par  le  corps 
organisé,  qu'elle  qu'en  soit  la  forme,  comme 
le  mouic  exécuté  en  plâtre  par  les  modeleurs 
pour  reproduire  et  tirer  des  exemplaires 
d'une  sculpture  ou  d'un  ornement  quelcon- 
que Ce  moule  peul  être  extérieur,  intérieur, 
ou  montrer  le»  deux  parties  à  la  fois. 

Le  moule  extérieur  s'applique  il  toute  es- 
pèce de  corps  organisés,  pleins  ou  creux  à 
l'intérieur,  comme  à  la  cavité  taillée  dans 
une  roche  par  un  os,  un  polypier,  ou  même 
par  une  coquille.  C'est  alors  une  cavité  sim- 
ple, circonscrite  de  toutes  parts. 

Le  moule  intérieur,  au  contraire,  n'est 
applicable  qu'aux  corps  organisés  qui  pré- 
sentent une  cavité  intérieure,  comme  les 
bivalves  fermées  et  les  gastéropodes;  mais, 
le  plus  souvent,  les  corps  creux  laissent  à 
la  fois  le  moule  extérieur  et  intérieur.  Lors- 
que, par  exemple,  une  coquille  bivalve 
entière  enveloppée  de  sédiments  fins,  laisse 
quelque  .partie  béante  entre  les  valves,  elle 
ne  tarde  pas  à  se  remplir  de  ces  sédiments 
qui  l'entourent  extérieurement.  Lorsque  la 
coquille  se  détruit,  il  reste  à  l'extérieur 
un  moule  extérieur,  tandis  qu'à  l'intérieur 
les  sédiments  moulés  sur  l'intérieur  de  la 


même  principe  que  ies  dents  auxiliaires,  et  se  ro- 
nouvellent  de  la  même  manière. 
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coquille  forment  un  moule  intérieur.  Il  en 
est  de  môme  d'un  gastéxopode. 

Lorsque  le  moule,  celle  cavité  circonscrite, 
se  remplit  postérieurement  de  molécules 
adventives  qui  en  prennent  plus  ou  moins 
exactement  la  forme,  nous  appellerons  celle 
parue  de  remplissage,  modèle;  car  elle  est 
tout  a  fait  comparable  aux  modèles  que  les 
modeleurs  tirent  de  leurs  moules.  Alors  Je 
remplissage  aura  en  tout  la  forme  du  corps 
organisé,  mais  sera  de  matière  tout  à  fait 
variable. 

Nous  réservons  plus  spécialement  le  nom 
d'empreintes  aux  parties  plus  ou  moins  et  in- 
dues d'un  moule.  Une  empreinte  peut,  rela- 
tivement au  corps  qu'elle  reproduit  ,  être 
extérieure  et  représenter  la  face  extérieure 
d'un  coups  organisé.  Dans  une  coquille  bi- 
valve dont  les  deux  valves  sont  si  ;  ;  . 
disséminées,  chacune  de  ces  valves ,  enve- 
loppée "par  le  sédiment  environnai)!,  lai  .sera 
tout  à  la  fois  sur  ce  sédiment,  l'empreinte  de 
sa  surface  convexe  ou  extérieure,  el  ci  Ile  de 
sa  surface  concave  ou  intérieure;  on  aura, 
dans  ce  dernier  cas,  ce  qu'on  nomme  une 
empreinte  intérieure.  Comme  le  moule  , 
l'empreinte  extérieure  s'applique  à  tous  les 
corps  ,  tandis  que  l'empreinte  intérieure 
n'est  applicable  qu'à  ceux  qui  sont  creux. 
Nous  ne  saurions  donner  une  idée  plus 
exacte  de  la  nature  d'une  empreinte,  qu'en 
la  comparant  à  l'image  laissée  sur  un  fond 
mou  ou  ductile,  comme  celle  qu'imprime 
sur  la  cire  le  cachet  qu'on  y  applique.  Les 
empreintes  soit  extérieures,  soit  intérieures, 
sont  fréquentes  dans  certaines  couches,  sur- 
tout dans  celles  qui  se  montrent  très-per- 
méables aux  infiltrations  aqueuses,  lorsque 
le  corps  organique  offrait,  en  soi,  des  élé- 
ments de  décomposition  facile.  Plus  les 
molécules  qui  ont  enveloppé  le  corps  orga- 
nisé étaient  >fines,  plus  les  empreintes  sont 


nettes  et  bien  caractérisées.  On  en  trouve 
dans  les  grés,  dans  les  calcaires,  et  a  toutes 
les  époques  géologiques.  L'élage  silurien  ne 
montru  souvent  que  cela,  ainsi  que  beau- 
coup de  couches  jurassiques,  comme  celles 
de  l'étage  corallien  de  la  Belle-Croix,  près  de 
La  Rochelle  (Charente-Inférieure),  et  certains 
calcaires  grossiers  de  l'étage  parisien  des 
environs  de  Paris,  où  des  couches  entières 
ne  sont  formées  que  de  moules  ei  d'emprein- 
tes de  mollusques  et  de  polypiers. 

Quelques  auteurs  (Lyell)  ont  appelé  con- 
trer empreinte  ce  que  nous  avons  nommé 
moule  extérieur,  tandis  que  nous  désignoas 
sous  ce  nom  de  contre-empreinte  un  cas  tout 
particulier,  assez  fréquent  dans  les  couches 
calcaires  ou  argileuses.  Lorsqu'une  coquille, 
déposée  dans  les  .couches  terrestres,  s'est 
uite  en  laissant  d'un  côté,  dans  la  cou- 
che, l'empreinte  ou  le  moule  extérieur,  et 
de  l'autre,  l'empreinte  ouïe  moule  intérieur, 
et  que  cette  couche  qui. la  renferme,  non 
encore  solidifiée,  a  subi  postérieurement 
une  pression  déterminée  par  le  poids  des 
couches  supérieures  qui  tend  à  en  rappro- 
cher toutes  les  parties,  le  vide  resté  à  la 
place  coquille  disparaît,  et  les  empreintes 
extérieure  et.intérieure,  réunies  et  mises  en 
contact,  atténuent  plus  ou  moins  conq  - 
ment  les  caractères  internes,  en  donnant  un 
ensemble  qui  n'est  ni  une  empreinte  inter- 
ne, ni  une  empreinte  externe,  mais  bien  la 
réunion  de  l'une  et  de  l'autre.  Cette  circons- 
tance est  très-fréquente,  surtout  dans  les 
calcaires  marneux  de  tous  les  âges  , 
comme  l'étage  kimméridgien  de  Chàlelaillon, 
l'étage  corallien  de  Marans  (Charente-Infé- 
rieurej,  etc.,  etc. 

MULOT;,    célèbre    sondeur.   Yoy.  ^Pots 

ARTÉSIENS. 
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NAUTILE,  genre  de  mollusques  de  la  classe 
des  cépholopodes  et  de  l'ordre  des  tentacu- 
lifères.  —  Nous  emprunterons  à  la  famille 
des  coquilles  multiloculaires  ou  cloisonnées 

Quelques  exemples  remarquables  dans  le  but 
'éclaircir  certains  points  qui  ont  trait  à  la 
fin  que  nous  nous  proposons  principalement, 
celle  de  faire  ressortir  l'intelligence  et  les 
prévisions  du  Créateur  dans  la  création  des 
mécanismes  organiques. 

Ce  qui  nous  dirige  dans  ce  choix,  c'est 
que  d'abord  nous  trouverons  dans  ces  co- 
quilles des  dispositions  mécaniques  plus 
évidemment  créées,  pour  un  but  déterminé 
que  ne  nous  en  offriraient  des  coquilles 
d'une  organisation  plus  simple.  Un  second 
motif,  c'est  que  l'usage  de  leurs  diverses 
parties  peut  facilement  se  comprendre  si  on 
on  prend  pour  terme  de  comparaison  l'éco- 


nomie et  l'organisation  des  animaux  actuels 
les  plus  voisins  des  espèces  et  des  genres 
fossiles  que  nous  allons  choisir  pour  sujets 
d'éludés.  En  troisième  lieu,  c'est  que  nous 
pourrons  démontrer  que  non-seulement  la 
plupart  de  ces  coquilles  cloisonnées  ont  rem- 
pli l'office  des  coquilles  ordinaires  comme 
armes  défensives  des  animaux  qui  les  habi- 
taient, mais  qu'elles  étaient  aussi  des  ins- 
truments hydrauliques  d'un  travail  fini,  d'un 
agencement  merveilleux, et  subordonnés  dans 
les  fonctions  pour  lesquelles  ils  ont  été  cal- 
culés à  ces  lois  universelles  et  invariables 
qui  paraissent  avoir  présidé  de  toute  éternité 
aux  mouvements  ues  tluides. 

L'histoire  des  coquilles  cloisonnées  jette 
aussi  de  la  lumière  sur  quelques-uns  de  ces 
phénomènes  de  la  conchyliologie  fossile  qui 
ont  trait  à  lagdélimitation  des  espèces  sui- 
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vant  les  diverses  formations  géologi 
(7:21).  Elle  offre  des  preuves  frappantes 
tait  curieux  que  des  genres  el  même  îles  fa- 
milles imii  entières  onl  etéapi  elées  à  l'exis- 
tence, puis  complètement  détruites  durant 
les  diverses  périodes  successives  de  la  for- 
mation de  l'éi  orce  terrestre. 

Enfin  nous  lui  devons  de  précieux  rensei- 
gnements sur  nu  point  d'une  haute  impor- 
tance dans  l'histoire  de  la  \  ie.  ni.1  nous  t'ait 
voir  en  effet  que  ce  n'a  pas  toujours  été  i  n 
s'élevant,  par  nm'  gradation  régulière,  des 
degrés  de  1  organisation  les  plus  inférieurs 
aux  degrés  les  plus  élevés,  que  s'esl  opérée 
la  marche  progressive  de  la  vie  durant  fes 
temps  anciens  vers  lesquels  lagéologie  nous 
reporte.  Car  plusieurs  des  formes  lus  plus 
simples  oui  conservé  leur  simplicité  primi- 
tive en  traversant  tous  les  changements  qu'à 
>ul>is  la  surface  tic  nuire  globe,  landis  que 
dans  d'autres  ras  des  ion  nés  d'un  i  r  ire  plus 
mi  plu  ieurs  des  formes  les  plus 
inférieures  de  l'animalité,  el  «pie  quelques- 
unes  de  ces  dernières  n'apparaissent  pour  la 
première  fois  qu'après  la  destruction"  com- 
plète {~±2)  de  plusieurs  espères  et  de  plu- 
sieurs genres  d'un  caractère  beaucoup  plus 
complexe. 

Le  nombre  prodigieux,  la  variété  et  la 
beauté  des  coquilles  cloisonnées  iossiles  qui 
remplissent  les  terrains  stratifiés  de  Iran  i- 
tïon  et  ceux  de  la  période  secondaire,  nous 
font  un  devoir  impérieux  de  rechercher  dans 
l'élude  de  la  nature  vivante  l'histoire  des 
caractères  el  des  oabitudes  des  "Ave*  qui  les 
ont  construites  et  des  fonctions  que  ces  êtres 

remplissaient  dans   l'éeono érale  du 

lEOnde  des  animaux;  or,  si  nous  pouvons  es- 
pérer de  recueillir  les  éléments  d'une  pa- 
reille histoire,  c'est  surtout  chez  ces  habi- 
tants tles  mers  actuelles  dont  les  coquilles 

(7-21)  C'est  ainsi  que  le  nautilus  inulticarhmtus  ne 
se  trouve  que  dans  les  couches  de  la  formation  île 
transition;  le  nautiku  bidorsatus,  dans  le  muscbel- 
fcalk;  le  nautilus  obesus  et  le  nautilus  lineu'us, 
dans  la  formation  ooiitique  ;  ie  nautilus  élégant  cl 
le  nautilUs  undulalus,  dans  la  craie.  Les  divisions 
è  s  formations  tertiaires  offrent  également  des  espè- 
ce s  de  nautiles  qui  leur  sont  particulières. 

(~rl~l\  Durant  tes  périodes  tertiaires,  une  classe 
d'animaux  inférieurs  en  organisation,  celle  des  tra- 
cbélipodes  carnivores,  a  pris  la  place  qu'occupait 
durant  les  périodes  secon  aires  l'ordre  plus  élevé 
des  céphalopodes  carnivores,  il  ya  dans  cette  su  bsti1- 
Uilion  une  rétrogradation,  qui  nous  semble  devoir 
parler  un  coup  mortel  à  cette  doctrine  de  progrès 
continu,  que  défendent  sinrlout  ceux  qui  refu- 
sent d'admettre  l'intervention  réitérée  de  la  puis- 
sance créatrice  dans  les  changements  successifs 
qu'a  subis  l'animalité. 

11  résultera  de  l'étude  (pie  nous  allons  faire  des 
coquilles  de  nautiles  fossiles,  qu'elles  ont  conservé, 
dans  les  terrains  slraliliés  de  tous  les  âges,  la  sim- 
plicité primitive  de  leur  structure,  et  que  cette  struc- 
ture est  essentiellement  dans  le  nautilus  pomjiilius 
ou  nautile  llambé  des  mers  actuelles  ce  qu'elle 
était  dans  les  espèces  fossiles  les  plus  anciennes 
des  couches  de  transition.  En  même  temps,  nous 
verrons  la  famille  des  ammonites,  si  voisine  de  la 
précédente  et  dont  les  coquilles  sont  d'un  travail 
plus  compliqué  que  celles  des  nautiles,  commen- 
cer d'exister    à    la  même    époque  reculée  des   for- 


offrcnl  le  plus  d'analogie  ave  les  fossiles 
éteinl  i  qui  sont  soumi  i  à  nos  observations, 
et  nommément  «liez  le  nautilus  pompiHus 
en  nautile  flambé,  et  chez  le  spirule  (723). 
Le  nautile  n'exi  Le  pa  seulement  dan? 
nus  mers  tropicales  ai  inelii  s,  mais  c'est  un 
des  genres  «pu  se  rencontrent  à  l'étal  fossile 

dans    les    formations  de    tous  les    âges.  Ces 

mollusques,  habitants  de  ces  coquilles,  se 
montrèrenl  les  premiers  dans  les  mers  pri- 
mitives, cl  ils  se  sont  maintenus  à  travers 
nu-  les  changements  qu'ont  subis  les  habi- 

i  des  <>i  ('■ans. 

CV  i  dans  l'excellent  Mémoire  de  M.  Owen, 
publié  en  1832  seul, ■nient,  que  l'on  trouve 
la  première  description  scientifique  de  cet 
animal  dont  la  coquille  esl  connue  depuis 
Uue  antiquité  i  lulée  i  S  .  Ce  mémoire  est 
dom  d'une  haute  important  e  pour  la  e,éolo- 
gie,  car  nous  lui  devons  de  pouvoir  affirmer, 
avec  bien  plus  de  certitude  que  nous  ne 
l'eussions  pu  taire  jusqu'alors,  que  les  ani- 
maux des  nautiles  fossile-  fa  saienl  partie 
d'une  famille  actuellement  existante  de-  mol- 
lusques odes,  voisine  de  la  seiche 
ordinaire'.  Nous  pouvons  conclure  aussi  que 
les  ammonites,  dont  les  espèces  sont  infini- 
menl  élus  nombreuses,  ainsi  que  d'autres 
genres  voisins  de  coquilles  muftiloculaires, 
remplissaient  dans  i  ,■  oi  omie  des  animaux 
qui  les  ni  construites  des  fonctions  analo- 
gues è  celles  que  remplit  de  nos  jours  la  co- 
quille du  nautilus  pompilius.  Aussi  pensons- 
nou  lavec  M-  Owi  n  que  celte  espèce,  dont  la 
connaissance  est  récemment  entrée  dans  le 
domaine  de  la  science,  n'est  pas  seulement 
pré  ieuse  par  ses  rapports  avec  lescéphalo- 
po  es  de  la  création  actuelle,  mais  qu'elle 
e  enoutr  i  le  type  vivant  d'un  vaste  groupe 
us  que  leurs  i  ébri  ■  ros  e  3 
nous  attestent  avoir  existé  à  une  éDoqUe 

mations  de  transition  et  s'éteindre  des  la  lin  des 
formationssecondaires.  Les  coquilles  mullile 

ires  'm  ins  nous  offriront  des  exemples  plus 
récents  de  cures  :.'■■  ipèce  -  dont  la  i  ■.a-  ■ .  a  été 
suirie  de  leur  extinction  périodique  et  complète,  pos- 
térieurement à  l'epoquo  où  on!  disparu  les  ammo- 
nites, ou  à  cette  époque-là  même,  le  cil  rai  parmi 
ces  coquilles,  les  genres  haniiie,  turrilite,  scapbite 
baculite  et  belemmte. 

(~-l~>)  Je  ne  fais  pas  mention  de  la  coquille  p  us  con- 
nue de  L'argonaute,  ou  nauiile  papyraeé,  purée  que 
n'étant  pas  une  esquille  cloisonnée,  eUen'offre  point 
un  rapport  an  si  direct  avec  l'objet  que  je  me  pro- 
pose ici,  el  aussi  parce  que  l'on  ne  sait  pas  encore 
d'une  manière  certaine  si  le  seiche  que  l'en  \  trouve 
l'a  ré  ilIemcM  construite,  ou  si  ce  n'est  que  le  para- 
site d'une  coquille  appartenant  à  quelque  autre  ani- 
mal inconnu.  MM.  liroderip,  Cray  el  Sov.erliv  l'al- 
irib lient  a  quelque  mollusques  voisin  île  la  cu- 
linaire. 

(7-24)  C'est  un  fait  curieux  que,bien  que  la  coquille 
du  nautile  ail  été  conaue  des  naturalistes  de- l'époque 

d'Arislole,  et  se  trouve  en  abondance  dans  toutes  les 
collections,  les  seules  données  authentiques  que  l'on 
ait  possédées  jusqu'à  ces  dernière,  années  sur  L'ani- 
mal qui  l'habite  se  réduisent  à  ce  qu'en  a  dit  Ram- 
pliius  dans  son  histoire  d'Amboyne.  Or  la  ligure  de 
cel  auteur,  bien  qu'assez  correcte  dans  le  peu  qu? 
l'on  y  voil,  est  tellement  insuffisante  dans  les  détails, 
qu'il  est  impossible  d'en  rien  conclure  relativement 
à  l'organisation  interne  de  l'animal. 
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reculée,  et  au  sein  d'un  ordre  de  choses  tout 
différent  de  celui  que  nous  avons  sous  les 
jeux  (725). 

Ce  type,  qui  reproduil  sous  nos  yeux  l'or- 
ganisation de  tant  de  millions  de  créatures 
depuis  longtemps  balayées  de  lasurfacedu 
globe,  vous  met  à  même  d'étudier  les  us 
auxquels  servaient  leurs  coquilles  cloiv in- 
nées fossiles,  et  de  prouver  l'existence  d'un 
ordre  et  d'un  plan  disposant  les  mécanismes 
à  l'aide  desquels  elles  remplissaient  leurs 
importantes  fonctions.  En  voyant  combien 
ces  mécanismes  sont  semblables  à  ceux  que 
nous  offrent  des  animaux  faisant  partie  de  la 
création  à  laquelle  nous  appartenons,  nous 
concluons  que  ces  arrangements  si  parfaits, 
ces  admirables  harmonies,  malgré  l'espace 
de  temps  énorme  qui  a  séparé  les  époques 
où  elles  se  sont  manifestées,  ont  leur  ori- 
gine commune  dans  la  volonté,  dans  les  plans 
d'une  seule  et  même  intelligence. 

Ainsi  nous  allons  aborder  l'étude  de  la 
structure  et  des  usages  des  coquilles  cloison- 
nées fossiles,  en  parlant  de  la  connaissance 
que  nous  avons,  que  les  coquilles  modernes 
du  nautile  et  de  la  spirule  appartiennent  à 
des  céphalopodes  actuellement  existants;  et 
à  l'aide  de  ce  fait,  nous  espérons  pouvoir 
mettre  en  lumière  l'histoire  de  ces  quantités 
immenses  de  coquilles  fossiles  semblable- 
ment  construites,  dont  les  usages  et  les  fonc- 
tions sont  demeurés  jusqu'ici  sans  une  ex- 
plication satisfaisante. 

Tous  ces  fossiles  peuvent  se  partager  en 
deux  classes  distinctes.  L'une  comprend  les 
coquilles  externes,  où  les  mollusques  qui  les 
habitaient,  résidaient,  comme  celui  de  la  co- 
quille du  nautile,  dans  la  cavité  spacieuse 
de  leur  première  chambre,  ou  chambre  ex- 
terne. L'autre  classe  comprend  les  coquilles 
qui  furent  en  totalité  ou  en  partie  renfermées 
dans  le  corps  d'un  céphalopode,  comme  l'est 
aujourd'hui  la  coquille  de  la  spirule  ;  dans 
chacune  de  ces  deux  classes,  les  chambres 
de  la  coquille  paraissent  avoir  rempli  les 
fonctions  de  vessies  aériennes,  ou  de  flotte  rs, 
qui  permettaient  à  l'animal  de  s'élever  dans 
les  eaux  et  de  venir  flotter  à  leur  surface,  ou 
de  s'enfoncer  dans  leurs  profondeurs. 

Dans  le  nautile  moderne,  le  seul  organe 
qui  établisse  une  communication  entre  les 
chambres  aériennes  et  le  corps  de  l'animal 
consiste  dans  un  conduit  ou  siphon  qui  tra- 
verse les  cloisons  successives  par  une  ou- 
verture à  laquelle  s'adapte  un  tube  court,  et 
vase  terminer  dans  la  chambre  la  plus  petite, 
située  à  l'extrémité  interne  de  la  spirule.  Je 
vais  essayer  de  faire  voir  comment,  à  l'aide 

(72L)  Toutes  les  espèces  de  coquilles  fossiles  mul- 
liloculaires,  telles  que  les  orlhocératites,  les  bacu- 
ïilcs,  les  hamites,  les  scaphites,  les  belemnites  et 
autres,  dont  la  dernière  chambre  ou  chambre  externe 
parait  trop  petite  pour  avoir  contenu  le  corps  tout 
entier,  des  animaux  qui  les  ont  formées,  ont  été  pla- 
i  5  dans  un  jour  tout  nouveau,  par  la  découverte 
qu'a  faite  Pérou  d'une  coquille  cloisonnée  bien  con- 
nue, la  spirule,  laquelle  est  en  partie  renfermée  dans 
l'extrémité  postérieure  du  corps  d'une  espèce  de 
seiche.    Deux  circonstances   avaient  jeté  quelque 


d'un  fluide  particulier  qu'il  peut  à  volonté 
faire  pénétrer  dans  ce  conduit,  l'animal  peut 
diminuer  ou  accroître  son  poids  spécifique, 
et  par  sui  le  s'élever  ou  descendre  dans  le  sein 
des  eaux,  comme  nous  voyons  les  ludions, 
ces  jouets  si  curieux,  s'élever  ou  s'abaisser 
dans  le  tube  qui  les  contient,  suivant  que 
l'on  force  l'eau  d'y  pénétrer,  ou  qu'on  l'en 
laisse  sortir. 

Le  nautile  nage  en  arrière  et  les  bras 
étendus,  de  la  même  manière  que  la  seiche 
dépourvue  de  coquille,  et  ses  mouvements 
sont  produits  par  la  réaction  de  l'eau  qui  est 
rejetée  de  l'entonnoir  avec  violence.  Cette 
position  est  la  plus  favorable  à  la  facilité  des 
mouvements  de  progression,  car  elle  place 
en  avant  la  partie  de  la  coquille  qui  rappelle 
le  plus  par  sa  forme  la  proue  d'un  bateau. 
Lorsque  l'animal  est  en  mouvement  les  bras 
s'étendent  probablement  en  avant  comme  les 
rayons  épanouis  de  l'anémone  de  mer. 

Le  bec  corné  dont  est  garnie  la  bouche 
du  nautile  ressemble  à  celui  d'un  perro- 
quet :  chaque  mandibule  est  armée  en  avant 
d'un  tranchant  calcaire  dur  et  denté,  qui  a 
pour  fonction  d'écraser  les  animaux  à  co- 
quilles et  les  crustacés;  et  l'on  a  rencontré 
des  fragments  de  ces  derniers  animaux  dans 
l'estomac  de  quelques  individus.  Comme 
d'ailleurs  ces  débris  appartenaient  à  une 
espèce  velue  de  crustacé  brachyure  qui  vit 
exclusivement  au  fond  de  la  mer,  ils  sont 
une  preuve  que  le  nautile,  bien  qu'il  se  ha- 
sarde parfois  à  venir  à  la  surface,  va  cher- 
cher au  fond  des  eaux  une  partie  de  sa  nour- 
riture. Il  a  d'ailleurs  un  gésier  tout  à  fait 
semblable  à  celui  d'un  oiseau,  et  ce  nous 
est  une  preuve  de  plus  de  la  faculté  qu'il 
possède  de  digérer  des  coquilles  dures. 

Les  mollusques  qui  habitaient  plusieurs 
espèces  de  nautiles  et  d'ammonites  fossiles 
possédaient  un  appareil  buccal  tout  sembla- 
ble ;  c'est  ce  que  prouvent  les  ryncholites 
ou  becs  pétrifiés  appartenant  à  des  animaux 
de  ces  deux  genres,  et  qui  se  trouvent  en 
si  grande  abondance  dans  plusieurs  des  ter- 
rains stratifiés  où  l'on  en  rencontre  les  co- 
quilles fossiles,  tels  que  l'oolite  de  Stones- 
held,  le  lias  de  Lyme-Regis  et  de  Bath,  le 
calcaire  conchylien  de  Lunéville. 

De  même  que  l'on  a  conclu  de  la  structure 
des  dents  des  quadrupèdes  ou  de  celle  du 
bec  des  oiseaux  la  nature  des  aliments  que 
ces  organes  étaient  destinés  à  saisir  et  à  dé- 
pecer, nous  pouvons  conclure  aussi  de  la 
ressemblance  qu'offrent  les  ryncholites  avec 
le  bec  du  nautilùs  pompilius,  que  la  plupart 
de  ces  corps  singuliers  étaient  des  becs  de 

doute  sur  l'authenticité  de  celte  découverte  ;  d"aoora 
le  peu  d'accord  qu'il  y  a  entre  les  deux  figures  qui 
en  ont  été  données,  l'une  dans  Y  Encyclopédie  méllio- 
dique,  l'autre  dans  le  Voyage  de  Pérou  ;  puis  la  perte 
de  l'échantillon  lui-même,  avant  qu'il  cûtsubi  aucun 
examen  anatomique;  mais  ta  rencontre  qu'a  faite 
depuis  le  capitaine  King  de  la  même  coquille  fixée  à 
un  fragment  mutilé  d'un  céphalopode  voisin  de  la 
seiche  ne  permet  pas  de  douter  que  la  spirule  ne 
soit  réellement  une  coquille  inierne.dont  la  portion 
dorsale  seule  est  externe. 
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céphalopodes  qui  habitaient  les  coquilles 
fossiles  auxquelles  nous  les  trouvons  asso- 
ciés, et  que  ces  céphalopodes  remplaçaient, 
dans  l'économie  générale  de  la  nature,  le 
nautile  ci  les  trachélipodes  carnivores  do 
notre  époque,  en  limitant  dans  de  justes 
borni  i  l'ai  roissemenl  excessif  des  crusta- 
cés ci  lies  mollusques  qui  habitaient  le  tond 
des  mers  duranl  les  périodes  secondaires  et 
les  périodes  de  transition. 

Partant  donc  de  la  conséquence  à  laquelle 
nous  conduisent  ces  analogies,  que  les  ani- 
maux qui  habitaient  les  coquilles  des  nau- 
tiles el  des  ammonites  fossiles  étaient  des 
céphalopodes,  d'habitudes  pareilles  à  celles 
du  mollusque  qui  construit  la  coquille  du 
nautile  flambé,  nous  allons  essayer  de  con- 
clure, de  l'organisation  des  habitudes  de  ce 
dernier,  comment  ces  coquilles  fossiles  s'a- 
daptaient aux  besoins  de  créatures  qui  se 
tenaient  dans  certains  temps  au  fond  des 
mers  el  y  prenaient  leur  nourriture,  tai  is 
que  d'autres  fois  elles  venaient  flottcràla 
surface. 

Les  nautiles  forment  un  genre  naturel  de 
coquilles  spirales  discoïdales,  partagées  à 
l'intérieur  en  une  série  de  chambres  sépa- 
rées les  unes  des  autres  par  des  cloisons 
transverses;  ces  cloisons  sont  percées  .:>  leur 
centre,  ou  près  de  leur  face  interne,  pour 
laisser  passer  le  tube  membraneux  que  nous 
avons  déjà  mentionné  sous  le  nom  de  si- 
phon. 

La  chambre  externe,  ouverte  au  dehors, 
offre  une  grande  étendue,  et  le  corps  de  ra- 
nimai y  est  contenu  :  les  chambres  inté- 
rieures sont  fermées  et  ne  contiennent  que 
de  l'air,  et  elles  ne  communiquent  avec  la 
chambre  externe  que  par  la  petite  ouver- 
ture pratiquée  dans  chaque  cloison  pour  le 
I  assage  du  tube  membraneux  qui  traverse 
toute  la  série  <'n^  cloisons  jusqu'à  l'extré- 
mité même  de  la  coquille.  Ces  chambres  aé- 
riennes ont  pour  but  de  contre-balancer  le 
poids  de  la  coquille,  et  de  donner  à  l'ensem- 
ble de  l'animal  un  poids  spécifique  si  rap- 
proché de  celui  de  l'eau,  que  la  différence 
résultant  de  l'admission  du  liquide  dans  le 
siphon,  ou  de  son  expulsion,  suffise  pour 
produire  des  mouvements  oe  descente  ou 
d'ascension. 

Comme  le  siphon,  non  plus  que  la  co- 
quille, n'offre  aucune  ouverture  à  travers 
laquelle  le  fluide  puisse  pénétrer  à  l'inlé- 

(7-20)  M.  Owen  nous  apprend  qu'il  esl  impossible 
■que  l'eau  pénètre  dans  les  chambres  aériennes  par 
les  ouvertures  des  cloisons  que  traverse  le  siphon; 
car  la  circonférence  du  manteau,  qui  donne  nais- 
sance au  siphon,  est  solidement  attachée  à  ta  co- 
quille par  une  ceinture  cornée  imperméable  à  toute 
espèce  tia  liquide.  (Mémoire  &ur  le  [nautilus  pompi- 
tius,  p.  17. 

(727)  Cette  direction  différente  donnée  aux  cour- 
lunes  des  cotes  tranversales  extérieures  oudessti  ies 
d'accroissement,  et  aux  cloisons  transversales  de 
l'intérieur,  est  une  combinaison  tics  plus  avanta- 
geuses poni  augmenter  la  résistance  de  la  c  quille, 
soit  chez  les  nautiles  fossiles,  soit  dans  l'espèce 
noire  contemporaine.  Comme  les  [cloisons  inter  es 
ont  leur  face   convexe   tournée  en    dedans,  tandis 


rieur  des  chambres  (726),  il  s'ensuit  que 
ces  cavités  ne  contiennent  autre  chose  que 
de  l'air,    el   qu'elles  onl  par  conséquent  à 

Soutenir    une    forte   pression    toutes    les  fois 

qu'elles  se  trouvent  au  fond  de  la  mer.  c.  est 
pour  résister  à  cette  pression  que  plusieurs 
dispositions  ont  été  introduites  dans  la  cons- 
truction de  la  coquille. 

D'abord  ses  parois  externes  sont  construi- 
tes d'après  les  mêmes  principes  que  l'arche 
d'un  pont,  et  de  telle  sorte  qu'elles  offrent 
dans  tous  les  sens  la  plus  grande  résistance 
possible  à  tout  effort  tendant  à  les  écraser. 

En  second  lieu,  cette  sorte  d'arcade  tire 
nue  force  nouvelle  des  nombreuses  petites 
côtes  qui  parcourent  sa  surface.   Les  stries 

d'accroissements lulées  que  l'on  remarque 

à  sa  surface  sont  petites  et  faillies,  si  on  les 

considère   isolé ni  ;   mais  leur  ensemble 

est  d'un  effet  puissant  pour  accroître  la  ré- 
sistam  e  de  la  i  oquille. 

l-ii  troisième  lieu,  la  force  de  résistance  de 
cette  sorte  île  vm'iie  s'an  roil  encore  par  la 
disposition  des  cloisons  internes  qui  s  unis- 
sent aux  parois  externes  de  la  coquille,  en 
formant  avec  elles  un  angle  presque  droit. 
La  direction  suivant  laquelle  les  bords  de 
ces  cloisons  transverses  coupi  ni  les  côtes 
ondulées  de  l'intérieur  de  la  coquille  est  un 
autre  principe  de  force.  On  emploie  une 
disposition  analogue  dans  la  construction 
des  vaisseaux  destinés  aux  voyages  des  mers 
antiques;  pour  les  préparer  à  soutenir  la 
pression  des  blocs  de  glace,  on  arc-honte 
leurs  panes  par  un  nombre  extraordinaire 
de  poutres  transversales  d'un  volume 
énorme   (727). 

Nous  mentionnerons  encore  une  quatrième 
particularité  d'organisation,  au  moyen  de 
laquelle  l'appareil  qui  donne  à  la  coquille  la 
faculté  de  tlotter  s'accroît  dans  une  propor- 
tion exacte  avec  le  volume  du  corps  île  l'ani- 
mal et  avec  ie  poids  toujours  croissant  de  la 
chambre  extérieure  où  il  est  contenu.  Cet 
accroissement  s'effectue  par  l'addition  suc- 
cessive  de  nouvelles  cloisons  transversales 
en  travers  du  fdnd  de  la  chambre  antérieure, 
de  telle  sorte  que  la  partie  de  la  coquille  qui 
devient  trop  étroite  pour  contenir  le  corps 
se  convertit  en  de  nouvelles  chambres  aé- 
riennes. Celte  opération,  répétée  à  des  in- 
tervalles en  rapport  avec  les  périodes  suc- 
cessives d'accroissement  de  la  coquille,  la 
maintient  dans  la  faculté  de  flotter  à  la  sur- 

que  les  cannelures  de  la  coquille  externe  ont  la  plus 
grande  parlie  de  leur  convexité  tournée  vers  l'exté- 
rieur, il  en  résulte  que  la  circonférence  des  cloisons 
est  coupée  par  les  cannelures  en  un  grand  nombre 
île  points,  el  forme  avec  ces  dernières  un  grand 
nombre  do  parallélogrammes  curvilignes,  dont  les 
côtés  les  plus  courts  sont  formes  parles  cloisons 
transverses,  el  les  plus  longs  par  des  portions  des 
cannelures  externes.  Ce  même  principe  de  construc- 
tion s'eteinl  à  d'autres  espèces  de  la  même  famillt, 
dont  plusieurs  n'oflrent  que  des  cannelures  beaucoup 
plus  petites  ;  et  on  le  retrouve  encore  dans  d'autres 
familles  de  coquilles  cloisonnées  fossiles,  dans  les 
ammonites  par  exemple,  dans  les  hainiies,  dans  les 
turrilites  et  dans  les  baculites. 
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lace  des  eaux,  en  la  faisant  passer  par  des 
accroissements  graduels  et  périodiques,  jus- 
qu'à ce  que  ranimai  qu'elle  contient  soit 
arrive'  à  son  état  le  plus  complet  (728). 

Nous  trouvons,  dans  les  distances  qui  sé- 
parent entre  elles  les  cloisons  successives, 
une  cinquième  particularité  de  structure 
digne  d'attention  par  les  résultais  mécani- 
ques qu'elle  procure.  Si  ces  distances  en 
effet  se  fussent  accrues  dans  la  même  pro- 
portion que  le  diamètre  des  cavités  aérien- 
nes, les  portions  de  la  coquille  extérieure, 
qui  constituent  les  parois  des  cavités  les 
plus  grandes,  et  qui  ont  à  supporter  la  pres- 
sion la  plus  forte,  n'eussent  pas  été  suffi- 
samment soutenues;  or  c'est  à  quoi  il  a  été 
pourvu  par  une  disposition  des  plus  simples, 
en  rapprochant  ces  cloisons  |  roportionnelle- 
ment  davantage  à  mesure  que  les  cavités,  en 
s'agrancBssarit,  réclament  plus  de  force  dans 
les  supports  qui  empêchent  l'écrasement 

Enfin  le  dernier  arrangement  dont  je 
veuille  faire  ici  mention,  c'est  ce  méca- 
nisme du  siphon  qui  a  pour  but  de  régula- 
riser l'ascension  et  la  descente  de  l'animal 
au  sein  des  eaux.  Jusqu'ici  les  fonctions  de 
cet  organe  n'ont  pas  encore  reçu  une  expli- 
cation satisfaisante,  et  le  remarquable  mé- 
moire de  M.  Owen  lui-même  laisse  sur  ce 
point  beaucoup  de  doute.  Cependant,  si  l'on 
rapproche  certaines  dispositions  que  cet  or- 
gane présente  quelquefois  à  l'étabfossile  de 
ia  découverte  qu'a  laite  M.  Owen  de  sa  ter- 
minaison en  un  vaste  sac  où  est  renfermé  le 
cœur  de  l'animal,  on  trouvera  là,  ce  nous 
semble,  des  éléments  suffisants  pour  décider 
celte  question  si  longtemps  controversée. 

Si  nous  supposons,  en  effet,  que  ce  sac  ou 
péricarde  contient  un  flkiide  péricardial  qui 
peut  passer  de  là  dans  le  siphon,  cet  ensem- 
ble d'organes  constituera  un  appareil  hy- 
draulique tout  à  fait  propre  à  faire  varier  le 
poids  spécifique  de  la  coquille,  de  telle 
sorte  qu'elle  plongera  quand  l'animal  forcera 
le  fluide  à  pénétrer  dans  le  siphon,  tandis 
qu'au  contraire,  lorsque  ce  fluide  rentrera 
dans  le  péricarde,  la  coquille  devenue  plus 
légère  remontera  vers  là  surface.  Dans  celle 
hypothèse,  les  chambres  devaient  être  cons- 

(728)  Il  existe  un  jeune  nuutilns  pompilius  dans  la 
rollection  de  M.  Broder.ip,  qui  ne  présente  que  17 
cloisons:  le  docteur  llook  assure  en  avoir  vu  où  il 
y  en  avait  jusqu'à  -40. 

(729)  Le  siphon  est  formé  d'une  membrane  mince 
et  résistante,  entourée  d'une  couche  dé  fibres  mus- 
culaires qui  en  produisent  la  contraction  et  la  dila- 
tation alternatives,  pour  admettre  le  fluide  dans  son 
intérieur  ou  l'en  repousser.  (  Voyez  le  Mémoire  de 
M.  Owen,  p.  10.) 

(VoO)  Comme  la  cavité  du  péricarde  contient  un 
liquide  sécrété  par  certains  follicules  glanduleux,  et 
que  sa  capacité  snflit,  selon  toute  probabilité;  pour 
que  ce  liquide  remplisse  complètement  le  siphon,  il 
est  probable  que  c'est  ce  liquide  lui-même  qui  est 
mis  en  circulation  dans  L'appareil,  et  qui,  suivant 
qu'il  passe  daii6  le  siphon  ou  dans  le  péricarde,  pro- 
duit les  mouvements  d'ascension  ou  de  descente  de 
l'animal. 

Lorsque  les  bras  et  le  corps    sont  déployés,   le 


tamment  remplies  d'air  seulement,  dont 
l'élasticité  permettait  la  dilatation  et  la  con- 
trai lion  alternative  du  siphon,  pour  admet- 
tre ou  rejeter  le  fluide  péricardial. 

Le  principe  d'après  lequel,  suivant  cette 
explication,  le  nautile  actuel  s'élève  ou  des- 
cend au  sein  des  eaux,  est,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  le  même  auquel  sont  dus  les 
mouvements  des  ludions.  En  forçant  une 
certaine  quantité  d'air  à  pénétrer  dans  le  pe- 
tit ballon  qui  les  surmonte,  on  accroît  la 
masse  de  substance  qui  y  est  contenue,  sans 
en  augmenter  la  capacité;  le  poids  spécifi- 
que s'en  accroît  donc,  et  l'instrument  plonge. 
Si,  au  contraire,  en  supprimant  la  pres- 
sion, on  permet  à  l'air  contenu  dans  la  cham- 
bre de  reprendre  l'équilibre  qu'on  lui  a  fait 
perdre  et  de  chasser  1  eau,  sou  poids  spéci- 
fique diminue,  et  le  ludion  vient  flotter  à  la 
surface. 

Pour  achever  de  mettre  en  lumière  la  struc- 
ture cl  l'économie  des  nautiles  fossiles,  par 
l'économie  et  la  structure  des  espèces  vivan- 
tes, je  vais  faire  voir  de  quelle  utilité  furent 
pour  les  mouvements  du  nautile  flambé, 
soi'  au  fond,  soit  à  la  surface  même  des  eaux, 
cavités  que  no»s  supposons  remplies 
d'air  seulement,  et  un  siphon  renfermant 
seulement  un  fluide  qui  peut  passer  de  cet 
organe  dans  un  péricarde,  au  gré  de  l'ani- 
mal (720). 

L'animal  que  prit  M.  Benneth  a  été  vu 
flottant  à  la  surface  des  eaux  ;  la  portion  su- 
périeure de  la  coquille  dépassait  le  niveau  : 
et  c'est  à  l'aide  de  l'air  qui  y  élail.  renfermé 
que  l'animal  pouvait  conserver  sa  position 
verticale.  Cette  position  est  la  plus  favora- 
ble aux  mouvements  rétrogrades  qu'exécu 
tent  les  seiches,  mouvements  produits  par 
l'expulsion  de  l'eau  au  dehors  de  l'enton- 
noir. Ainsi  donc,  un  premier  usage  des  cham- 
bres aériennes,  c'est  de  maintenir  le  corps 
de  l'animal  et  sa  coquille  en  équilibre  à  lai 
surface  des  eaux. 

En  second  lieu,  nous  examinons  dans  1* 
note  ci-join!e  les  fonctions  du  siphon  et  des 
chambres  aériennes,  dans  l'acte  de  plonger 
soudainement  de  la  surface  au  fond  (730). 

11  nous  reste,  en  troisième  lieu,  à  considé- 

Quide  reste  dans  le  sac  péricardiaque  ;  le  siphon  est 
vide,  contracté  etentouré  de  l'air  qui  est  constam- 
ment contenu  dans  chaque  chambre  aérienne. 
I) ans  celte  situation,  l'animal  et  sa  coquille  sont 
d'un  poids  spécifique  tel  qu'ils  s'élèvent  dans  l'eau 
et  viennent  ilotter  à  sa  surface; 

S'il  survient  quelque  sujet  d'alarme,  les  bras  et  le 
corps  se  contractent  pour  rentrer  dans  la  coquille, 
cl  compriment  le  fluide  de  manière  à  le  faire- ren- 
.  trer  dans  le  siphon  ;  et.  comme  le  contenu  de  la  co- 
quille  s'accroît  ainsi  sans  que  la 'capacité  de  celte 
dernière  subisse  aucun  changement,  le  poids  spéci- 
fique de  l'ensemble  s'augmente,  et  l'animal  est  en- 
traîné au  fond  des  eaux. 

L'air  contenu   dans   chaque   chambre    dénie 
ainsi  comprimé  aussi  longtemps  que  le  siphon  con- 
tinue d'être  distendu  par  le  fluide  péricardial;   l 
son  élasticité  lui  fait  reprendre  son  volume   primitif 
aussitôt  que  la   compression  du  corps  cess  •  d 
sur  le  péricarde  ;  elle  concourt,  avec  la  couche 
culairè  du  siphon,  à  repousser  le  fluide  dans  ce  éir- 
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rerl  action  dans  l'animal  plongé  au  fond  des 
eaux,  étanl  a  linise  I  •  où  cel  air 

demeure  < m ~ t.< in iiwiti  renferm  i  à  l'intérieur 
.  Si  le  nautile  s*  raeul  en  por- 
tant sa  coquille  à  la  manière  des  colimaçons, 
l'air  qui  y  esl  contenu  ;i  pour  effet  de  la 
maintenir  élevée  e1  llottanl  a  l'ai  e  au-des- 
sus nu  corps.  El  comme  i  etlc  eo  |uille  tend 
'éle\  i  r  vers  la  surface*  le  mol- 
lusque se  fixe  el  rampe  sur  le  fon  i  au  moj  en 
d'un  dis  |ue  musculaire  puissam  .  aut 

ses  tentacules  en  toute  liberté  i  our  saisit 
la  proie  doBl  il  se  nourril   734). 

Èook  pense  que  les  chambres  aériénm  s 
sont  alternativement  oec  upi  le  l'air  et 
el  par  de  l'eau;  Parkinson  admet  que  ces 
chambres  ne  peuvenl  recevoir  l'eau  dans 
leur  intérieur,  cl  que  les  mouvements  d'as- 
cension ou  de  dei  i  ente  sonl  dus  à  c  intro 
lion  alternative  de  l'air  ou  de  I  e< an  •  l'in- 
térieur du  siphon.  Mais  il  n  a  pu  indiquer 
l'origine  il"  cet  air  au  Ion  I  des  eaux,  et  ii 
n'a  pas  pu  expliquer  davantage  par  quel 
moyen  l'animal  modifie  le  tube  et  l'air  qui  y 
esl  contenu  el  duquel  dépendent  les  diver- 
ses circonstances  do  ses  mouvements  de 
transport  dans  les  eaut  (732).  La  théorie  d'a- 
près laquelle  les  chambres  <le  la  coquille  sont 
constamment  remplies  d'air  seulement,  tandis 
gne  c'est  le  siphon  qui  règle  lemouvement  de 
l'animal  par  h  depta  ennui  /lu  liguide  pêri- 
cardial,  parait  satisfaire  à  toutes  les  condi- 
tions de  <'e  problème  d'hydrauiique  qui  est 
demeuré  jusqu'ici  sans  solution  satisfaisante. 

.le  me  suis  étendu  aussi  longuement  sur 
ce  sujet  à  cause  de  l'importance  dont  il  esl 
pour  expliquer  la  structure  compliquée 
et  les  fonctions  jusqu'ici   incomolétement 

hier  sac.  La  coquille,  ayant  ainsi  perdu  Je  son  poids 
Spécifique,  lend  à  revenir  \,  i ,  la  surface. 

Le  péricarde  est  donc  le  lien  qo'occupe  naturelle- 
ment ee  fluide,  si  ce  n'est  lorsqu'il  esl  chassé  el 
maintenu  dans  l'intérieur  do  siphon  par  ta  rétraction 
i!u  corps  dans  la  coquill  .  Quand  les  bras  et  le  corps 
Boni  développés,  soit  a  la  mu  lace,  soit  au  fond  de  la 
nier,  l'eau  a  un  libre  accès  dans  les  cavités  bran- 
chiales, cl  les  moiivcinenis  du  cœur  s'exécutent  en 
pleine  liberté  a  rinléricur  du  péricarde  distendu  Ce 
dernier  organe  n'est  jamais  vide  d'une  partie  du 
e  qu'il  contient,  qu'au  moment  oit  le  corps  est 
contracté  a  l'intérieur  de  la  coquille,  et  où  parcoh- 
■nt  l'arrivée  de  l'eau  sur  les  branchies  se  trouve 
arrêtée. 

Les  etpéri  >ncès  suivantes  font  voir  que  'a  qaan- 
tiie  de  liquide  à  ajouter  à  la  coquille  du  nautile, 
pour  la  fa  re  pi  mg  r,  est  d'environ  une  demi-once. 

«J'ai  pris,  dit  Backland,  detu  coquilles  complètes 
de-  nautile,  dont  chacone  pesait  environ  G  on; 
demie  dans  l'air,  ci  a\ail  à  pen  |  rès  7  p  races  dans 
son  pins  grand  diamètre,  ci  j'ai  trouvé,  après  avoir 
bouche  le  siphon  avec  de  la  ciré,  >qne  chaque  n-- 
quille  placée  dans  l'eau  dOuCC  l  xigêaii  pour  s'en- 
foncer l'addition  d'une  once  il  de  quelques  grains. 
Comme  la  coquille  fraîche «I  fixée  a  l'animal  vivant 
I  cuvait  peser  un  quart  d'once  environ  de  plus  que 
me  coquille  desséchée,  et  que  d'ailleurs  le 
poids  du  corps  de  l'animal  contracté  pouvait  dépas- 
ser d'un  autre  quart  d'once  le  poi.is  de  l'eau  qu'il 
déplaçait,  il  restait  une  demi-once  environ  pour  le 
poids  du  liquide  qui  devait  cire  introduit  dans  le 
siphon  pour  que  la  c<  quille  plongeât,  t  c'est  là  une 
quantité  qui  parait  tout  à  fait  en    rapport  avec   la 


comprisi  -  de  I  s  familles  de  coquilles 

cloisonnées  el  pourvues  d'un  siphon,  si  nom- 
breuses el  si  répandues.  Si  mois  parve 
à  j  retrouver  les  mêmes  principes  mécani- 
au  milieu  tfe  toutes  les  modi 

es  qu'elles  onl  subies  depuis  i  ri- 
a  v  ie  jus  |u'J  l'heure  présente»  nous 
eii  dé  luirons,  comme  conclusion  irrécusa- 
ble, que  cette  unité  dans  les  organisations 
pren  I  <  origine  dans  la  volonté  el  l'action 
directe  d'une  i  i  emière  unique  ol  in- 

;  el  <  es  or  anisalions  i  Iles-mêmes 
les  émanations 
de  cette  qui  se  montre  dans 

les  forme  extérieures  el  dans  la  structure 
intime  de  huis  les  6  re  créés  ("33).  »  Yoy. 
Ammonites. 

NAUTILE  SIPHON  el  NAUTILE  Zlti- 
r.  —  On  a  désigné  sons  le  nom  de  nau- 
tile siphon  une  coquille  cloisonnée  fort  cu- 
rieuse el  d'une  grande  beauté,  qui  a  été 
trouvée  dans  les  couches  tertiaires  de  Dax, 
près  de  Bordeaux;  et  le  nautile  zigzag  est 
une  coquille  de  l'argile  de  Londres,  très- 
voisine  de  la  précé  lente.  Ci  -  deux  i  oquilles 
offrenl  certaines  déviations  des  caractères 
ordinaires  des  nautiles  qui  les  rapprochent 
jusqu'à  un  certain  degré  de  la  structure  des 
tionites. 

Ces  déviations  se  compensent  les  unes  par 
les  autres,  el  i!  en  résulte  un  ensemble 
d'arrangements  particuliers  qui  rendent  la 
coquille  propre  à  remplir  ses  doubles  fonc- 
tions, son  comme  organe  de  locomotion  au 
sein  des  eaux,  soil  comme  moyenne  défense 
ou  comme  habitation  pour  l'animal  qui  l'a 
construite    ~>\  . 

Le  siphon  dans  cette  espèce,  traversant  le 

capacité,  soil  du  péricarde,  soit  du  siphon.  > 

t,  7 — .  i  >  Si  les  chambres  se  remplissaient  d'eau,  la 
c  oqtiillc  lie  serait  plus  soutenue  que  par  une  action 
musculaire,  el  au  lieu  de  se  tenir  verticalement  au- 
dessus  du  corps,  dans  nne  portion  commode  et  sure, 
elle  si  i  ail  coiitinoeRemenl  entraînée  à  tomber  sur  le 
côté  et,  par  conséquent ,  exposée  à  des  frottement; 
sur  le  fond  qui  la  détérioreraient  en  même  temps 
que  l'animal  demeurerait  expose'  aux  attaques  de  ses 
c  n  émis.  D'après  Rumpliius,  le  nautile  rampe  avec 
assez  de  vitesse,  la  coquille  en  haut,  la  tête  et  les 
liarbes  (tentacules)  contre  le  fond.  L'auteur  a  observé 
lui-même  que  la  coquille  du  pUaiorbis-corneus  oc- 
cupe la  même  position  verticale  lorsque  l'animal 
rampe  au  fond  de  l'eau. 

(532)  Les  observations  récentes  de  M.  Owen  prou 
vent  qu'il  n'existe  pas  de  glande  eu  rapport  avec  If 
siphon,  pareille  à  celle  qui',  suivant  l'Opinion  reçu*. 
sécrète  l'air  de  la  vessie  natatoire  des  poissons. 

(755)  Expériences  du  docteur  llcok,  p.  506. 

(Tôt)  Les  cloisons  transversales  offrent  uno»par 
ticularité  remarquable  de  structure  dans  le  collier, 
ou  ouverture  siphonale,  lequel  se  prolonge  dans 
toute  l'épaisseur  des  cavités  aériennes,  de  telle  sorte 
que  la  série  tout  entière  des  cloisons  se  trouve  comme 
réunie  en  une  sorte  de  c  -haine  spi  aie  continue.  Celte 
réunion  est-  produite  par  l'agrandissement  el  l'allon 
gement  du  collier  destine  au  passage  du  siphon,  le- 
quel prend  la  forme  d'un  entonnoir  long  et  élargi-, 
dont  l'extrémité  s'engage  dans  le  col  de  l'entennoii 
voisin,  tandis  que  5.011  bord  interne,  s'appuyant  sur 
le-  tour  du  spire  sous-jacent,  transmet  à  là  vc 
que  forme  ce  dernier  une  partie  de  la  pression  qui 
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bord  interne  des  cîoisons,  ne  fournissait  au 
manteau  de  l'animal  qu'un  moyen  d'attache 
beaucoup  moins  puissant  que  ne  le  fait  le 
m  ii  plus  central  du  nautile:  -aussi  pour 
compenser  ce  défaut  d'un  point  d'appui  com- 
plet, trouvons-nous  une  disposition  toute 
pareille  à  celle  que,  suivant  la  théorie  de  M. 
de  Buch,  les  ammonites  auraient  trouvée 
dans  les  lobes  de  leur  manteau.  C'est  ce  que 
l'on  comprendra  mieux,  si  l'on  compare  les 
lobesjdu  nautile  siphon  avec  ceux  tout  sem- 
blables du  nautile  zigzag. 

^  L'importance  et  l'utilité  de  ces  lobes  dans 
l'une  et  dans  l'autre  des  deux  espèces  que 
nous  venons  d'étudier  nous  sembleront  en- 
core plus  grandes  si  nous  considérons  ces 
modifications  des  cloisons  transversales 
sous  le  point  de  vur-  du  support  qu'elles 
offrent  aux  parois  latérales  de  la  coquille 
externe.  Elles  en  étançonnent  en  effet  les 
.portions  les  plus  faibles  et  les  plus  minces 
*t  leur  donnent  assez  de  solidité  pour  sup- 
porter une  pression  bien  supérieure  à  celle 
qu'elles  eussent  supportée,  si  les  lames  in- 
ternes n'eussent  eu  qu'une  courbure  simple 
comme  dans  le  nautilus  pompilius.  La  né- 
cessité d'une  disposition  de  celle  nature  est 
une  conséquence  de  la  largeur  îles  inter- 
val  es  qui  partagent  les  cloisons  entre  elles. 
La  faiblesse  résultant  de  cet  écartement  des 
lames  transversales  se  trouvait  compensée 
par  la  présence  d'un  lobe  unique  remplis- 
sant les  mêmes  fonctions  que  les  lobes  beau- 
coup plus  nombreux  et  plus  compliqués  des 
ammonites. 

Le  nautile  siphon  et  le  nautile  zigzag 
paraissent  donc  être  des  anneaux  qui  ratta- 
chent les  deux  grands  genres  nautile  et  am- 
monite, et  dans  lesquels  se  voient  des  dispo- 
sitions mécaniques  intermédiaires,  emprun- 
tées à  l'organisation  des  ammonites  pour 
être  appliquées  à  celle  du  nautile.  La  pré- 
sence de  lobes  analogues  à  ceux  des  ammo- 
nites a  eu  pour  but  de  compenser  les  désa- 
vantages qui  fussent  résultés,  dans  tout 
autre  système  de  construction,  de  la  posi- 
tion marginale  du  siphon  dans  l'une  et  dans 
l'autre  de  ces  deux  espèces,  et  de  la  distance 

s'exerce  de  l'extérieur  sur  les  cloisons  transversales, 
dont  il  accroît  ainsi  la  résistance. 

Comme  ce  mode  de  structure  rend  impossible 
qu'un  siphon  extensible  puisse  se  distendre  dans 
l'intérieur  même  des  cavités  aériennes,  ainsi  que 
cela  a  lieu  chez  les  autres  espèces  de  nautiles  et 
chez  les  ammonites ,  le  diamètre  du  tube  en  enton- 
noir a  été  fort  agrandi,  el  le  siphon  peut  s'v  dilater 
assez  pour  admettre  la  quantité  de  liquide  nécessaire 
à  faire  plonger  l'animal. 

A  chaque  articulation  des  entonnoirs,  le  diamètre 
du  siphon  se  contracte  de  la  même  manière  que  le 
siphon  des  ammonites  et  des  nautiles  se  contracte 
dans  son  passage  à  travers  les  ouvertures  des  lames 
transversales  qui  cloisonnent  ces  coquilles. 

Un  autre  point  de  l'organisation  du  siphon  ,  que 
la  coquille  dont  il  s'agit  nous  fait  connaître,  c'est 
l'existence  d'un  étui  calcaire  de  consistance  molle 
tout  pareil  à  celui  que  nous  avons  déjà  observé  dans 
le  nautile,  el  qui  se  trouve  dans  l'intervalle  qui  sé- 
pare chacun  des  entonnoirs  du  siphon  ou  tube  mem- 
braneux qui  y  est  contenu.  La  capacité  de  ce  tube 


où  sont  entre  elles  leurs  cloisons  transver 
sales   (735). 

Il  esl  curieux  devoir  que  des  dispositions 
pareilles  à  celles  que  l'on  rencontre  dans 
les  formes  d'ammonites  les  plus  anciennes 
se  l  l'on  vent  chez  quelques-unes  des  espèces 
les  plus  récentes  de  nautiles  fossiles,  et 
qu'elles  y  aient  pour  but  de  compenser  la 
faiblesse  qui  eût  été  une  conséquence  des 
déviations  qu'offrent  ces  espèces  par  rapport 
à  la  structure  normale  du  genre  nautile. 
C'est  encore  Jà  un  de  ces  faits  qu'il  faut  re- 
noncer à  expliquer  dans  toute  théorie  où 
l'on  se  refuserait  à  admettre  l'intervention 
d'une  intelligence  régulatrice. 

NEBULEUSES.  —  Nous  n'avons  à  nous 
occuper  ici  des  nébuleuses  qu'au  point  de 
vue  cosmogonique. 

«  Les  nébuleuses,  dit  M.  Marcel  de  Serres, 
ne  sont  peut-être  autre  chose  qu'une  quan- 
tité prodigieuse  d'étoiles  infiniment  éloi- 
gnées el  placées  à  peu  près  dans  la  même 
direction.  C'est  làl'opinion  ttetous  les  astro- 
nomes (736).  » 

Voilà  ce  que  M.  Marcel  de  Serres  écrivait 
en  1843.  Sept  ans  après,  le  18  juin  1850,  nous 
lisions  les  observations  suivantes  publiées 
par  un  de  nos  physiciens  et  de  nos  géo- 
mètres les  pluséminents. 

«  Dans  sa  rapide  et  magnifique  histoire 
de  la  création,  Moïse  dit  que  le  quatrième 
jour  Dieu  fit  sortir  du  néant  les  étoiles,  et 
les  plaça  dans  le  firmament...  Fecit  que 
Deus...  stellas  et  posuit  cas  in  ftrmamento 
cœli...  [Gen.  t,  17.)  En  prenant  ce  texte  dans 
son  interprétation  naturelle  et  littérale,  il 
fallait  bien  conclure  que  dès  le  quatrième 
jour  de  la  création  les  étoiles  existaient  tou- 
tes formées  dans  les  cieux.  Et  cependant  le 
grand  Herschell,  dont  l'opinion  a  été  acceptée 
au  xixc  siècle  par  les  savants  de  tous  les 
pays,  affirma  hautement  qu'il  y  a  des  nébu- 
losités qui  ne  sont  pas  de  nature  stellaire; 
qu'il  existe  dans  les  espaces  célestes  de 
nombreux  amas  de  matières  diffuses  et  lu- 
mineuses non  condensées.  Plus  voisine,  si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  de  l'état  élémen- 
taire, cette  matière  cosmique  aurait  occupé 

calcaire  suffisait  non-seulement  à  contenir  le  siphon 
dans  son  étal  de  dilatation,  mais  à  contenir  en  outre 
un  certain  volume  d'air  qui  avait  pour  effet  de  re- 
pousser par  son  élasticité  le  fluide  contenu  dans  le 
siphon  ,  connue  nous  avons  supposé  qu'agissait  l'air 
contenu  dans  les  chambres  du  nautilus  pompilius. 

(735)  Dans  quelques-unes  des  formes  d'amiuo 
lûtes  les  plus  anciennes  que  contiennent  les  cou- 
ches de  transition,  telles,  par  exemple,  que  l'ammo- 
niies  Henslowi,  l'ammonite  striatus,  el  l'ammonite 
sphaericus,  les  lobes  sont  peu  nombreux,  et  pres- 
que de  la  même  forme  que  le  lobe  unique  du  nau- 
tilus siphon  zigzag.  Connue  chez  ces  derniers 
aussi,  les  bords  des  lames  transversales  sont  sim- 
ples et  dépourvus  de  franges.  L'ammonite  nodosus, 
espèce  propre  aux  dépôts  secondaires  les  plus  an- 
ciens <lu  Muschelkalk,  offre  l'exemple  d'un  étal 
intermédiaire,  dans  lequel  le  bord  frangé  existe  déjà 
en  partie ,  mais  seulement  les  portions  inférieure!? 
ou  internes  des  bords  lobés  des  lames  transversales. 

(736)  De  la  création  de  la  terre,  p.  13. 
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la  deux  cent  soixante-dixième  partie  de  la 
surface  du  firmament,  et  l'on  voulait  qu'en 
se  condensanl  elle  donnai  naissance  a  de 
véritables  étoiles.  Voici  même  l'ordre  dans 
lequel,  disait-on,  se  développeraient  les 
phénomènes  de  ces  lui  'malions  successives  : 
l  disparition  sur  divers  points  de  la  lueur 
phosphorescente;  -  naissance  de  solutions 
de  continuité,  déchirures  dans  le  rideau  lu- 
mineux primitif;  3"  mouvement  de  la  ma- 
tière vers  les  centres  attractifs;  V'  transfor- 
mation d'une  nébuleuse  unique  en  plusieurs 
nébuleuses  distinctes,  liées  (|ueli|uelbis 
par  des  filets  très-déliés;  S"  arrondissement 
£lu  contour  extérieur  des  nébuleuses  sépa- 
rées; 6*  augmentation  plus  ou  moins  rapide 
(l'intensité  lumineuse,  de  la  circonférence  au 
centre;  1"  formation  à  ce  centre  d'un  noyau 
très-apparent;  8*  passage  de  chaque  noyau 
h  l'étal  stellaire  avec  la  persistance  d'une 
légère  nébulosité  apparente;  9°  précipitation 
de  ces  dernières  vapeurs;  10  et  pour  résul- 
tat définitif,  autant  d'étoiles  qu'il  j  avait 
dans  ia  nébuleuse  de  centres  d'attraction 
distincts  On  se  demandai!  :  En  combien  de 
temps  une  seule  et  même  nébuleuse  pour- 
rait-elle subir  toute  celte  série  de  transfor- 
mations? Se  sont-elles  réalisées,  se  réali- 
sent-elles tous  les  jours?  Assistons-nous,  en 
un  mot,  à  la  formation  de  véritables  étoiles? 
Et  l'on  répondait  :  Ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  que  tous  les  états  de  la  matière  nébu- 
leuse indiqués  par  la  théorie  ont  élé  révélés 
d'avance  par  1  observation.  La  formation 
incessante  des  étoiles  était  devenue  comme 
un  premier  principe  de  la  science  astrono- 
mique. 

«  Nous  n'essaierons  pas,  chers  lecteurs, 
de  vous  dire  quel  rôle  extraordinaire  la 
matière  nébuleuse  ou  cosmique  a  joué  dans 
toutes  les  cosmogonics  et  les  cosmographies 
du  xix"  siècle;  avec  quel  bonheur  les  savants 
incrédules,  assez  heureux  pour  avoir  pu  se 
passer  île  l'hypothèse  même  de  l'existence 
d'un  Dieu,  se  plongeaient  dans  ses  flancs 
ténébreux,  s'enveloppaient  de  ses  sombres 
voiles,  pour  y  tailler  des  mondes  de  toute 
forme,  de  toute  espèce,  de  toute  grandeur, 
etc..  Ils  ne  sont  embarrassés  de  rien.  De- 
mandez-leur tout  ce  que  vous  voudrez, 
vous  serez  servi  h  souhait.  Voulez-vous  le 
monde  planétaire?  écoutez  :  Le  soleil  s'était 
formé  d'abord  au  sein  d'une  nébuleuse  im- 
mense; son  atmosphère,  douée  d'un  mouve- 
ment de  rotation  sur  son  axe,  était  sollicitée 
par  les  forces  générales  de  l'attraction  uni- 
verselle; sa  masse,  maintenue  d'abord  à  l'état 
de  fluide  par  une  chaleur  excessive,  s'est  re- 
froidie dans  la  suite  des  temps...  Le  refroi- 
dissement de  l'atmosphère  solaire,  en  la 
réduisant  successivement  à  des  limites  de 
plus  en  plus  rapprochées  du  centre,  déter- 
minait dans  toute  la  masse  solaire  une  vi- 
tesse de  plus  en  plus  considérable...  Les 
molécules  équatoriales,  emportées  par  la 
force  centrifuge,  se  séparaient  de  la  masse 
et  formaient  autour  du  soleil  une  couronne 
annulaire  de  vapeurs...  Le  progrès  du  re- 
froidissement  détachait  successivement  de 


nouvelles  zonesde  vapeur  placées  .:i  Jes 
distances  du  soleil  de  plus  en  plus  raj  pro- 
chées...  .s'/  l'on  admet  donc  que  l'atmosphère 
du  soleil  s'étendait  à  l'origine  à  une  distance 
de  plus  de  662  millions  de  lieues,  la  zone  de 
vapeurs  formée  à  la  limite  de  celte  atmo- 
sphère primitive  correspondra  à  l'orbite 
dUranus...  Une  seconde  /.une  correspondra 
à  l'orbite  de  Saturne.,  une  troisième  a  l'or- 
bite de  Jupiter,  etc. 

«  Le  refroidissement  et  la  contraction  de 
chacune  de  ces  zones  de  vapeur  pourra 
donner  naissance  tourà  tour  ou  à  un  globe 
unique,  à  mie  planète  simple  ;  ou  à  un  globe 
avec  anneau  circulaire  comme  Saturne.;  ou 
à  un  globe  principal  avec  plusieurs  globes 
satellites,  comme  Jupiter,  IJranus,  etc.,  ou 
même  à  plusieurs  masses  sphéroïdiques 
sensiblement  égales,  comme  les  petites  pla- 
nètes, qui  circuleront  autour  du  soleil  à  des 
distances  à  peu  près  les  mêmes  et  avec  des 
vitesses  peu  différentes  ;  ou  enfin  àunglobe 
entouré  d'une  atmosphère  comme  Mars  et 
Mercure,  etc.,  etc.  La  formation  des  comètes, 
des  astéroïdes,  delà  lumière  zodiacale,  etc., 
etc.,  s'expliquera  sans  plus  de  peine,  et 
nous  arriverons  à  celte  conclusion  grande- 
ment consolante  pour  les  âmes  inquiètes 
que  la  pensée  de  Dieu  importune  :  le  sys- 
tème entier  du  monde  planétaire  a  pu  se 
former  tout  seul;  il  a  sulii  pour  le  constituer 
d'un  certain  amas  de  matière  nébuleuse  ou 
cosmique,  animé  d'un  mouvement  rapide. 
Et  n'allez  pas  croire  que,  pour  rendre  rai- 
son de  ce  mouvement,  nous  ayons  besoin 
de  recourir  à  un  premier  moteur. 

«  Laplace  affirme  que  l'attraction  des  corps 
placés  en  dehors  suffit  pour  faire  naître  le 
mouvement  de  rotation  de  la  nébuleuse  so- 
laire. Il  veut  que  trois  masses  inertes,  pla- 
cées eu  présence  les  unes  des  autres,  s'atti- 
rant  proportionnellement  aux  masses  en  rai- 
son inverse  du  carré  de  la  dislance,  et  rem- 
plissant certaines  conditions  de  grandeurs 
relatives,  puissent  se  mettre  en  mouvement 
et  commencer  leurs  révolutions  indéfinies. 

«  Tressaillez  donc  d'allégresse,  chers  lec- 
teurs :  vous  êtes  complètement  émanci- 
pés, il  n'y  a  plus  de  Dieu;  l'existence 
d'un  être  infini ,  organisateur  du  monde 
et  premier  moteur  des  globes  qui  rou- 
lent sur  vos  têtes,  loin  d'être  nécessaire, 
n'est  pas  même  probable,  puisque  tout  s'ex- 
plique sans  elle.  La  matière  nébuleuse  éter- 
nelle, et  dont  les  molécules  s'attirent  éter- 
nellement en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance,  suffit  à  tout,  rend  compte  de  tout, 
des  astres  du  firmament,  de  la  terre  qui  vous 
porte,  de  votre  corps,  de  votre  Ame,  si  vous 
tenez  à  en  avoir  une,  de  votre  être  tout  en- 
tier. 

'<  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  entrer 
dans  de  plus  grands  développements;  mais 
ces  quelques  mots  suffisent  pour  faire  res- 
sortir, d'une  part,  l'immense  partie  que  la 
science  moderne,  téméraire  à  l'excès,  a  tiré 
de  l'existence  apparente,  dans  les  profon- 
deurs du  ciel  des  nébuleuses  et  matières  cos- 
miques; de  l'autre,  .l'imorobabilité,  l'inco- 
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hérence,  l'impossibilité  même,  nous  le  di- 
rons franchement,  do  ces  systèmes  vagues  et 
insaisissables,  qui  ne  reposenl  en  réahtéqne 

sur  les  hypothèses  les  ]>lus  gratuites  et  l«'s 
plus  inadmissibles  qui  furent  jamais.  Ah  1 
si  nous,  catholiques,  nous  avions  la  folle 
prétention  d'élever  sur  un  si  fragile  écha- 
faudage nos  grandes  théories  religieuses, 
nous  ne  rencontrerions  qu'une  opposition 
invin  i,>le,  du  mépris  et  des  injures.  Nous 
ne  nms  appuyons  que  sur  des  faits  éclatants 
comme  la  lumière  du  jour,  et  l'on  nous  ac- 
cuse d'une  crédulité  aveugle!  Nos  adversai- 
res noient  l'imagination  dans  des  flots  de  né- 
bulosités impénétrables,  et  l'on  applaudit,  et 
l'on  s'endort  dans  une  indifférence  lamenta- 
ble! 

«  Faut-il  conclure  de  ce  qui  précède  que 
ces  théories  prétendues  de  la  formation  des 
inondes  par  la  condensation  des  nébuleuses 
sont  formellement  et  directement  opposées 
à  la  foi,  et  tout  à  fait  incom  tafibles  avec  le 
dogme  chrétien  de  la  création?  Nous  répon- 
drons par  une  distinction  facile.  En  eux- 
mêmes  ces  vagues  aperçus  ne  constituent  en 
aucune  manière  uni"  impiété  condamnable; 
niais  irès-certainemcnt  ils  n'ont  été  mis  en 
avant  par  Laplace  et  son  école  que  pour 
échapper  à  la  pensée  compromettante  d'un 
Dieu  créateur,  ordonnateur,  législateur  et 
juge.  A  cet  égard  le  doute  n'est  pas  même 
possible  ;  la  trop  fameuse  Théorie  des  proba- 
bilités à  laquelle  le  Système  du  monde  servait 
de  préface,  est  la  négation  la  plus  absolue  de 
.a  Providence  et  de  la  religion  chrétienne. 
Aussi  n'est-ce  pas  sans  un  profond  chagrin 
que  nous  voyons  des  écrivains  éminemment 
religieux  se  bercer  à  leur  tour  de  ces  rêves 
grandioses  et  puériles.  Par  exemple,  nous 
ne  relisons  jamais  sans  serrement  de  cœur 
ces  paroles  échappées  à  la  plume  d'un  prêtre 
savant  et  pieux,  M.  l'abbé  Waterkeyn,  pro- 
fesseur de  minéralogie  et  de  géologie  à  l'uni- 
versité catholique  de  Louvain  : 

«  L'illustre  Laplaee,  qui  a  soumis  avee  tant 
de  succès  aux  lois  de  la  gravitation  les  mou- 
vements les  plus  compliques  et  les  plus  irré- 
guliers en  apparence  de.  la  mécanique  eéleste, 
a  proposé  aussi  sur  la  formation  des  mondes 
une  hypothèse  ingénieuse,  qui  explique  d'une 
manière  plausible  la  plupart  des  phénomènes 
observés  (737) 

«  Ce  mot  plausible  n'est  pas  seulement 
une  témérité  au  point  de  vue  de  la  logi  [ue 
et  même  au  point  de  vue  des  saines  doctri- 
D  s  de  la  physique  et  des  mathématiques,  il 
est  une  véritable  faiblesse  que  nous  compre- 
nons, que  nous  excusons,  car  nous  avons  nous- 
mèine  partagé  quelque  peu  ces  illusions  gros- 
sières;! la  fois  et  séduisantes  Plausible!  Mais 
comment  donc  peut-on  concevoir  (pie  des 
masses  de  fluide  électrique,  libres  et  libre- 
ment suspendues  dans  les  airs,  aient  pu  se 
maintenir  à  cette  température  élevée  que 

(737)  M.  Godefroy,  dans  sa  Cosmogonie  de  la  rivè- 
tation,  ne  vante  pas  moins  la  théorie  de  I.ajilaco, 
théorie,  dit-il,  page  108,  qui  fournit  une  explication 
si  complète  de  tous  les  phénomènes  du  monde  plané- 


présùppose  la  formation  laplacienne  des 
moules?  Hier  encore  nous  faisions  cette 
question  à  l'un  des  adeptes  les  plus  endurcis 
de  celle  école,  membre  de  l'Institut,  et  nous 
n'avons  reçu  aucune  réponse.  Il  ne  nous  se- 
rait pas  difficile,  il  serait  bien  moins  difficile 
à  M.  Cauchy  d'enlever  au  système  téméraire 
de  l'orgueilleuse  géométrie  cette  rigueur 
apparente  qui  fascine  les  regards  éblouis. 

«  Exprimons  à  cette  occasion  un  regret 
profond.  M.  Cauchy,  le  plus  aimé  et  le  plus 
célèbre  disciple  de  Laplace;  M.  Cauchy,  le 
premier  mathématicien  du  monde,  avait  reçu 
du  ciel  une  grande  mission  :  celle  d'étouffer 
sous  des  théories  incontestables,  sous  (les 
formules  parfaitement  rigoureuses,  sous  des 
calculs  pleinement  exacts,  les  révoltes  auda- 
cieuses de  son  maître,  les  arguments  futiles 
et  mensongers  par  lesquels  il  a  osé  combat- 
tre Dieu,  sa  providence,  ses  révélations,  sa 
religion  sainte.  Ah!  nous  savons,  monsieur 
Cauchy,  la  douleur  qui  remplit  votre  âme 
quand,  chaque  année,  vous  voyez  donner  en 
prix  à  l'élève  le  plus  distingué  de  l'Ecole 
Polytechnique  le  Système  du  monde  et  le  Cal- 
ent philosophique  des  probabilités.  Mais  ce 
n'est  pas  assez  de  cette  douleur  stérile  ;  met- 
tez-vous à  l'œuvre,  il  en  est  temps  encore  : 
accomplissez  vos  saintes  et  glorieuses  des- 
tinées. 

«  C'est  assez  de  digressions  par  trop 
savantes.  Revenons  au  grand  fait  que  nous 
voulions  mettre  en  évidence  :  hâtons-nous 
de  dire  que  ces  systèmes  à  perte  de  vue 
sur  la  formation  des  mondes  ne  sont  plus 
probablement  que  des  ruines;  ils  se  sont 
é croules  par  la  base  avec  un  grand  fra- 
cas. Ces  vagues  théories  supposaient  donc 
l'existence  dans  les  cieux  de  véritables  né- 
bulosités, de  matière  nébuleuse  diffuse  et 
lumineuse  à  l'état  élémentaire;  or,  dans  les 
cieux,  il  n'y  a  que  des  étoiles,  des  astres 
tout  formés,  à  l'état  de  globes  parfaits  et 
condensés.  Le  nombre  considérable  de  nua- 
ges cosmiques, dont  le  grana Herschell  avait 
opéré  la  décomposition  en  étoi les,  à  l'aide 
de  son  télescope  de  iO  pieds,  l'avait  conduit 
à  cette  conclusion  hasardée  alors,  certain  ■ 
aujourd'hui,  que  les  nébuleuses  sont  de 
simples  amas  d'étoiles;  qu'il  n'y  a  d'autre 
différence  essentielle  entre  les  nébuleuses 
les  plus  dissemblables  dans  leur  forme  qu'un 
plus  ou  moins  grand  éloignement,  qu'un 
plus  ou  moins  grand  rapprochement  îles 
étoiles  composantes.  Par  malheur, Herschell 
changea  plus  tard  d'opinion,  et  affirma  hau- 
tement qu'il  y  a  des  nébulosités  qui  ne  sont 
pas  de  nature  stellaire. 

«  Tout  récemmcul,  un  illustre  Anglais, 
astronome  amateur,  lord  Ross,  a  fait  cons- 
truire un  télescope  à  réflexion  de  deux  mè- 
tres d'ouverture:  c'est  un  progrès  immense, 
mais  ce  n'est  pas  encore  le  dernier  mot  de 
la  science  et  de   l'art.  Or,  il  est  arrivé  que 

taire.  Parmi    es  savants,  il  n'y  en  a  point  de  ulm 
naïfs    que  les  cosraogoi  istes. 

(Jehan  [de  St-ClavibV  ). 
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toutes  les  fois  que  l'on  a  dirigé  vers  une  des 
nébuleuses  du  ciel  i  i  jantesque  instru- 
ment, elle  a  changé  complètement  d'aspect, 
et  s'est  si  souvent  transformée  eu  un  ensem- 
ble d'étoiles  complètement  distinctes,  qu'il  y 
a  désormais  un  million  à  parier  contre  un 
que  le  \  remier  jugement  d'Herschell 
I  expression  rigoureuse  de  la  vérité  et  la 
continuation  éclatante  de  cette  affirmation 
des  1  i  v  i-« •  -  saints  :  Vecitque  Deus...  stellas,  et 
posuit  ta»  in  firmamento  eœli. 

«  Cette  résolution  des  nébuleuses  en  étoi- 
les par  l'admirable  télescope  de  lord  Rossa 
été  accompagnée  quelquefois  d'apparences 
merveilleuses.  \insi.  la  51'  nébuleuse  de 
Messier  s'est  montrée  formée  d'étoiles  dis- 
posées en  spirale,  dans  un  ordre  vraiment 
mathématique  et  parfaitement  symétrique; 
il  en  ;i  été  de  même  de  la  99'  nébuleuse  de 
Messier  et  de  la  604'  d'Herschell.  La  nébu- 
.éuse  planétaire  do  Verseau  2098'  d'Her- 
schell, semblait  armée  de  deux  anses  ou 
couronnée  d'un  anneau  comparable  &  celui 
de  Saturne;  on  apercevait  quelquefois  un 
centre  brillant  entouré  d'un  anneau  ol 
auquel  succédait  un  anireau  brillant,  etc.  : 
ailleurs,  c'étaient  des  bandes  alternative- 
ment lumineuses  el  sombres;  partout  c'était 
un  ondre  merveilleux,  une  disposition  sy- 
métrique el  parfaitement  régulière.  Cœli 
cniurinii  t/iorium  Bel,  et  opéra  manuum  ejus 
annuntiat  firmamenlum. 

u  II.  Arago,  qui  avail  souvent  développé 
dans  ses  incomparables  leçons  d'astronomie 
physique  1rs  systèmes  par  trop  hardis  d'Her- 
&  lîell  et  de  Laplaoe,  qui  exposait  avec  tant 
de  complaisance  et  d'amour  cette  théorie 
imaginaire  <lo  la  formation  des  mondes,  a 
rendu  lui-même  les  armes.  Chargé  de  pré- 
senlerà  l'Académie  des  Sciences  l'opuscule 
dans  l(>i|uel  le  savant  directeur  de  l'observa- 
toire d'Armagb,  le  docteur  Robinson,  ren- 
dait compte  des  brillantes  observations  qu'on 
avait  faites  avec  le  télescope  de  lord  Ross, 
M.  Arago  a  reconnu  que  la  résolution 
nébuleuses  en  étoiles  était  pour  lui  un  fait 
démontré,  mre  vérité  incontestable.  Disons 
donc  adieu  à  jamais  à  ce-  nébulosités,  der- 
rière lesquelles  une  vaporeuse  incrédulité 
essaya  jadis  de  se  ca  lier  pour  échapper  aux 
rayons  si  doux  de  la  philosophie  chrétienne 
et  de  la  toi  (7.38). 

On  peut  voirdaus  le  journal  Vlnstitm,  n 
du  3()  Octobre  lSï't,  la  description  du  giL;au-- 
tesque  télescope  de  lord  Ross. 

Dam  le  même  journal  (n"620,  19  novem- 
bre IHY.)),  on  trouve  le  compte-rendu  sui- 
vant de  quelques  expérience-  laites  à  l'aide 
•  le  ce  merveilleux  instrument. 

«  Sur  In  nébuleuse  -23  de  Herschell  ou  (il  du 
catalogue  de  Messier,  par  le  comte  Ross.  — 
Si r  John  Herschell  dit  à  ce  sujet  qu'il  ne 
trouve  pas  de  terme  pour  exprimer  à  la  Sec- 
tion les  sentiments  qu'il  a  éprouvés  en  re- 
voyant celte  vieille  connaissance    sous   la 

(7381  M.  Mdk.no.  Voix  de  lu  Vérité,  16  juin  1850. 

(759  John  Herschell,  dans  son  Traité  d'astro- 
nomie, pnbli  i  il  »  ;i  vingt  ans,  affirmait  que  ce  dont 
oi.  ne  saurait  guère  douter,  c'est  que  la  plus  grande 


nouvelle  forme   que  lui  donne  le  puissant 
instrument  de  lora  Ross.  Il  esquisse  en 
l'aspect  sous  le  |uel  on  aperçoit   générale- 
ment   celle    nébuleuse  qui   est  celle  d'un 
noyau  entouré  par  une  lumière  nébuleuse, 
en  forme  d'anneau,  ave     une  courbe  né  i  • 
leuse  s'étendanl   d'une  partie  de  l'anneau 
la  pai ne  opposée.  Cette  tonne  loi 
avait  aussitôt  sug  eré  l'idée  que  notre 
tème  d'éti  iles,  entouré  |  ai-  la  voie  lact<  i 
divisant  ei  I  pré- 

senter le  même  aspect  si  on  l'examinait  à 
une  distance  suffisante.  Aujourd'hui,  celte 
nébuleuse  est  représentée  -ou-  un  nouvel 
.i  ect  qui  nio  lifie  grandement,  sinon  i 
plétement,  les  premières  impre  -'in,-.  En 
premier  lieu,  l'examen  sous  le  plus  puissant 
instrument  l'ait  voir  que  le  noyau  se  résout 
en  étoiles  constituantes,  que  son  télescope 
n'a  pas  été  assez  forl  pour  séparer,  el  d  en 
est  résulté  que  l'apparence  qu'il  avait  prise 
pour  une  seconde  branche  de  l'anni  au  élait 
un  prolongement  nébuleux  qui  s'élen  ait  de 
la  principale  n  buleuse  et  servait  à  la  reliei 
'  avec  une  nébuleuse  voisine  plus  petite.  C'est 
pour  lui  un  nouveau  trait  dans  l'histoire  des 
nébuleuses.  L'aspecl  général  de  la  nébu- 
leuse, telle  qu'elle  -e  présente  aujou rd'lmi. 
offre  bien  plutôt  les  traits  principaux  de  la 
.  o  |uille  d'un  escargot  que  celle  d'un  an- 
neau, il  éprouve  un  charme  inexprimable  à 
la  pensée  de-  découvertes  qu'il  sera  possi- 
ble de  taire  avec  ce  splendide  télesci  pe,  et 
.le-  scènes  nouvelles  qu'il  fournira  sans  au- 
cun doute  de  la  grandeur  de  la  création. 

«  .....  En  terminant,  lord  Ross  présente 
les  images  de  quelques  nébuleuses  telles 
quelles  oui  élé  figurées  par  Herschell,  et 
telles  qu'elles  .-oui  apparues  dans  le  nouveau 
télescope..  —  Eig.  88  d'Herschell  ou  2  de 
Messier.  On  grand  nombre  de-  éioiles  dans 
lesquelles  celte  nébuleuse  se  réduit  par  le 
télescope  sont  aussi  grandes  que  celles  de 


première   grandeur  a   i  œil   nu. 
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d'Herschell.  La  nébuleuse  brillante  près  K  du 
Taureau,  figurée  par  Herschell  comme  par- 
faitement elliptique  et  résoluble,  niais  où  il 
n'a  apparu  aucune  étoile,  est  vue  dans  |e 
télescope,  avec  une  ouverture  de  3  pieds, 
comme  un  amas  un  peu  ovale  d'étoiles  avec 
des  Qles  d'étoiles  qui  en  rayonnent  ;  quel- 
ques-unes de  ces  files  s'étendent  considéra- 
blement de  manière  à  donner  en  quelque 
sorte  l'apparence  d'un  scorpion.  —  Firr.  -1$ 
(d'Herschell.  La  nébuleuse  annulaire  de  la 
Lyre  présente  avec  le  télescope  de  '■)  pieds 
d'ouverture  sept  étoiles  dont  une  triple. 
C'est  un  amas  annulaire  avec  franges  et 
le  noyau  nébuleux  subdivisé.  —  l' i hr •  2i; 
d'Herschell.  La  Dumbellnebuhesi  vue  comme 
un  amas  irrégulier  ou  plutôt  comme  deux 
amas  juxtaposés  et  ne  présentant  rien  de  la 
configuration  elliptique  exacte  de  la  fig. 
d'Herschell  (739).  >- 
Quelques  années  après,  sir  David  Brews- 

partie  d'entre  les  nébuleuses  se  composent  d'étoiles, 
el  il  n'admet  que  d'une  manière  dubitative  l'existence 
Oe  la  matière  phosphorescente.  (Chàp.  12,  n0-f>25.) 
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1er,  dans  ie  discours  inaugural  qu'il  pro- 
nonça lors  de  la  20'  réunion  de  l'Association 
britannique  pour  l'avancement  des  sciences, 
s'exprima  ainsi  en  parlant  des  nébuleuses 
et  des  découvertes  de  lord  Ross  : 

«  L'œil  armé  du  télescope  géant  de  lord 
Ross,  nous  avons  pu  reconnaître  la  forme  et 
les  caractères  de  ces  grands  amas  d'étoiles 
qui  composent  le  monde  sidéral.  Le  docteur 
Robinson  a  montré,  à  la  dernière  réunion, 
l'association,  le  dessin  et  la  description  des 
plus  remarquables  des  nébuleuses  résolues 
en  étoiles  par  le  noble  instrument,  et  c'est 
avec  une  grande  satisfaction  que  je  puis  vous 
annoncer  que,  pendant  l'année  qui  vient  de 
s'écouler,  lord  Ross  et  son  assistant,  M.  Sto- 
nev,  ont  fait  plusieurs  découvertes  impor- 
tantes. 

«  Pour  quelques-unes  des  nébuleuses,  les 
particularités  de  leur  structure  ou  du  mode 
de  distribution  des  étoiles  qui  les  compo- 
sent sont  vraiment  remarquables',  et  lord 
Ross  a  acquis  la  certitude  qu'elles  mettent 
en  évidence  des  lois  dynamiques  que  nous 
pouvons  espérer  de  saisir.  L'arrangement 
en  spirale,  si  nettement  prononcé  dans  plu-  * 
sieurs  de  ces  nébuleuses,  se  retrouve  plus 
ou  moins  distinctement  dans  beaucoup  ; 
mais  le  plus  souvent ,  pour  me  servir  des 
expressions  de  lord  Ross,  l'arrangement  de 
la  matière  lumineuse  se  rapproche  plutôt 
d'une  certaine  forme  annulaire,  irrégulière 
et  interrompue,  que  de  la  forme  régulière 
observée  dans  un  très-petit  nombre.  L'opi- 
nion de  Sa  Seigneurie  est  que  ces  nébuleu- 
ses sont  des  systèmes  de  nature  parfaitement 
identiques,  vus  plus  ou  moins  parfaitement, 
et  diversement  placés  par  rapport  a  l'axe 
visuel.  Dans  un  nouvel  examen  des  plus  re- 
marquables de  ces  amas,  lord  Ross  se  pro- 
pose de  les  voir  éclairés  par  la  pleine  lu- 
mière de  son  miroir  de  six  pieds,  non  dimi- 
nuée par  la  réflexion  sur  le  petit  miroir.  Eu 
adoptant  ainsi  le  mode  d'observation  désigné 
sous  le  nom  de  vue  de  front,  il  découvrira 
sans  doute,  ainsi  qu'il  l'espère ,  plusieurs 
nouvelles  particularités  propresàces  astres.» 

«  Vous  le  voyez ,  il  n'est  plus  du  tout 
question  de  matière  cosmique  ,  nébulaire , 
élémentaire,  se  transformant  en  mondes,  en 
étoiles,  en  soleils  nouveaux  dans  l'espace. 
Quoi  qu'en  dise  M.  Marcel  de  Serres  [Voy. 
p/us  loin),  le  monde  est  fini;  au  moins,  son 
argument  tiré  des  nébuleuses  soi-disant  en 
voie  de  condensation  et  d'enfantement  de 
nouveaux  mondes,  n'a  plus  aucun  fonde- 
ment. Qu'il  soit  donc  bien  entendu  que  tou- 
tes ces  nébuleuses,  conçues  à  la  manière  de 
Laplace  et  de  son  école,  ne  sont  plus  qu'un 
rêve  qui  est  allé  en  rejoindre  tant  d'autres 
auxquels  une  science  orgueilleuse  ou  inqiie 
avait  réussi  à  donner  un  moment  de  vogue. 

M°"  Sommerville,  dans  son  savant  ou- 
vrage intitulé  :  De  la  connexion  des  sciences 
physiques,  s'exprime  ainsi  ■  «  Le  ciel,  lors- 

(740)  p.  443. 

(74-1  )  Uranographie,  p.  252. 

(742)  lbid.,  p.  280. 


qu'il  est  serein,  offre  à  la  vue  des  multitudes 
de  taches  nébuleuses  qui,  selon  toute  appa- 
rence,  sont  des  amas  d'étoiles;  mais  leur 
distance  à  la  terre  est  si  considérable,  que, 
même  avec  le  secours  des  télescopes  les  plus 
parfaits,  on  ne  peut  les  décomposer  (710).  » 

«  W.  Herschell  a  reconnu,  dit  Francœur, 
que  ces  nuages  de  vapeur  blanchâtre,  qui 
sont  très-communs  au  ciel,  et.  qu'on  a  nom- 
més nébuleuses,  ne  sont  que  des  amas  de 
petites  étoiles  qu'il  .juge  être  G00  fois  plus 
éloignées  que  toutes  le*  autres;  mais  il  y  en 
a  qui  sont  de  10  à  15  fois  plus  loin  encore, 
dont  les  étoiles  restent  invisibles  sous  son 
puissant  télescope  (741).  »  Et  ailleurs  :  «  Il 
est  vraisemblable  que  les  nébuleuses  sont, 
pour  la  plupart,  des  groupes  d'étoiles  placés 
à  un  immense  éloignement  de  nous,  et  dont 
il  suffirait  de  s'approcher  pour  qu'ils  présen- 
tassent des  apparences  semblables  à  celles 
de  la  voie  lactée.  Les  corps  qui  les  compo- 
sent sont  sans  doute  très-distants  les  uns 
des  autres  dans  les  profondeurs  des  espaces 
célestes,  et  notre  système,  vu  de  ces  astres, 
n'est  lui-même  qu'une  partie  de  nébuleuse 
formée  des  étoiles  voisines  de  notre  so- 
leil (712).  » 

Npus-mêroe,  dès  1810,  dans  la  première 
édition  de  notre  Nouvenu  traité  rlrs  sciences 
géologiques,  au  chap.  De  la  Géogénie,  nous 
regardions  les  nébuleuses  comme  vraisem- 
blablement toutes  résolubles  en  étoiles  dis- 
tinctes. 

Nous  avons  vu,  dès  les  premières  lignes 
de  cet  article,  quelle  est  l'opinion  de  tous 
les  astronomes,  suivant  M.  Marcel  de  Serres, 
au  sujet  des  nébuleuses.  Ce  savant  n'en 
admet  pas  moins  leur  existence,  celle  de  la 
matière  cosmique  ou  diffuse,  et  la  formation 
incessante  de  nouveaux  mondes  dans  l'espace 
avec  cette  matière  éthériforme. 

Il  vient  de  parler  de  la  distance  qui  nous 
sépare  de  la  61e  étoile  du  Cygne,  dislance 
que  la  lumière  ne  pourrait  franchir  en 
moins  de  six  ans,  quoiqu'elle  parcoure  80 
mille  lieues  par  seconde;  il  continue  ainsi  : 

.'  Cette  étoile  se  déplace  tous  )es  ans,  en 
ligne  droite,  de  plus  de  o  secondes.  A  la  dis- 
tance  qui  nous  en  sépare,  une  seconde  cor- 
respond au  moins  à  80  millions  de  lieues. 
Tous  les  ans,  la  61e  étoile  du  Cygne  par- 
court au  moins  100  millions  de  lieues,  et 
cependant  naguère  on  l'appelait  une  étoile 
fixe  (713). 

«  L'imagination  s'effraye  de  pareils  nom- 
bres ;  et  nous-mêmes  nous  faisons  tous  les 
ans  plus  de  200  millions  de  lieues  autour  du 
soleil.  Quelque  grandes  que  soient  ces  dis- 
tances, elles  ne  sont  rien  en  comparaison  de 
celles  qui  nous  séparent  des  nébuleuses,  et 
surtout  des  plus  éloignées. 

«  Voyons  ce  qui  en  est  de  leur  éloigne- 
ment. La  voie  lactée  est  une  lueur  blanchâtre 
produite  par  un  nombre  immense  d'étoiles 
Mais  de  ce  que  certaines  d'entre  elles  ont 

(743)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
de,  Paris,  ton). .VII,  pag.  785,  1858. 
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une  faible  lumière,  il  ne  faul  pas  en  con- 
clure qu'elles  sont  moins  lumineuses  en 
elles-mêmes  que  les  autres.  S;ms  doute  cela 
peut  être  vrai  en  général;  mais  il  est  extrê- 
mement probable  que,  sur  le  nombre,  il  s'en 
trouve  cfaussi  grandes  que  les  étoiles  de 
|n  iip'ùir  grandeur  i|ut'  nous  <  onnaissons. 
Or,  pour  qu'une  étoile  de  première  grandeur 
ne  nous  apparaisse  que  comme  une  étoile 
de  seizième  grandeur,  telle  i|ue  les  plus  fai- 
llies de  la  iroie  lactée,  il  faudrait  que  sa  dis- 
tance fût  rendue  environ  -200  t'ois  pins  grande 
qu'elle  ne  l'est  en  réalité  :  alors  sa  lumii  re 
mettrait  plus  de  1,000  ans  à  arriver  jusqu'à 
nous. 

«  La  distance  est  bien  plus  surprenante 
encore  lorsqu'on  considère  celle  qui  nous 
sépare  des  nébuleuses.  En  effet,  la  voie  lac- 
tée parait,  pour  sa  l'orme  et  sa  constitution, 
tout  à  l'aii  de  même  nature  que  ces  nébu- 
leuses :  comme  celles-ci  sont  en  très-grand 
nombre,  il  n'est  pas  déraisonnable  d'ad- 
mettre qu'il  y  en  a  plusieurs  qui  égalent  la 
voie  lactée  en  grandeur  réelle 

«  Si  cette  comparaison  est  juste,  ainsi  que 
tout  porte  h  le  supposer,  il  s'agit  maintenant 
de  savoir  à  quelle  dislance  il  faudrait 
reculer  la  voie  lactée  pour  qu'elle  nous  ap- 
parût comme  les  plus  grandes  nébuleuses. 
Le  calcul  prouve  qu'il  faudrait  l'éloigner  à 
113  fois  sa  distance.  Or,  nous  avons  déjà 
trouvé  cette  distance;  la  lumière  la  franchit 
en  plus  de  1,000  ans.  11  faudra  donc  bien 
plus  de  100,000  ans  pour  que  la  lumière 
nous  arrive  de  la  nébuleuse  dont  nous 
venons  d'étudier  la  marche. 

«  On  peut  même  doubler  ce  nombre,  en 
considérant  qu'il  est  vraisemblable  que  nous 
sommes  au  milieu  de  la  nébuleuse  appelée 
voie  lactée,  ei  que  la  lumière  doit  mettre 
2,000  ans  pour  parcourir  le  diamètre  de 
celle  même  nébuleuse.  Si,  en  partant  de  ces 
faits,  nous  cherchons  à  quelle  distance  il 
serait  nécessaire  d'éloigner  la  voie  lactée 
pour  ne  plus  la  voir  que  sous  un  angle  de 
y  degré,  qui  est  l'étendue  des  plus  grandes 
nébuleuses,  nous  trouverons  que  celte  dis- 
tance est  égale  à  llo  fois  son  diamètre;  c'est- 
à-dire  que  la  lumière  ne  la  parcourt  qu'en 
115  fois  2,000  ans,  ou  230,000  ans.  Tel  est 
donc  l'éloignement  de  plusieurs  des  nébu- 
leuses dont  nous  apercevons  la  lumière. 
C'est  une  conclusion  surprenante,  sans  doute: 
elle  n'en  est  pas  moins  fondée  sur  des  ana- 
logies bien  admissibles,  et  ne  se  trouve  en 
opposition  avec  aucun  fait  positif  (744). 

«  S'il  n'y  avait  eu  réellement  qu'une  seule 
création,  ou,  pour  mieux  dire,  si  après  la 
création  des  corps  célestes  ceux-ci  n'avaient 
pas  reçu  des  appropriations  particulières  à 
chacun  d'eux,  les  étoiles,  comme  les  nébu- 
leuses, seraientde  la  même  date  que  l'homme, 
et  n'auraient  pas  plus  de  7,000  ou  7,500  an- 
nées. S'il  en  était  réellement  ainsi,  il  y  aurait 
aujourd'hui  un  grand  nombre  de  nébuleuses 
dont  la  lumière  ne  nous  serait  point  encore 

(7-ii)  Voij.  Herschell,  Traité  d'astronomie,  traduit 
par  Augisiin  Cournot,  p.   110;  Paris,  Paulin,  li- 


pai  venue,  faute  du  temps  suffisant  pour  arri- 
vée jusqu'à  nous. 

«  Le  nombre  des  nébuleuses  que  nous 
apercevons  esl  déjà  extrêmement  consi- 
dérable. Herschell  les  a  divisées  en  tro  s 
classes;  il  n'en  compte  pas  moins  de  2,300 
parmi  celles  qu'il  appelle  nébuleuses  pro- 
prement dites.  Ce  grand  astronome  rapporte 
à  cette  dernière  classe  les  astres  qui  se  for- 
ment tous  les  jours,  par  l'effet  de  la  conden- 
sation de  la  matière  étbéréc,  répandue,  à  ce 
qu'il  parait,  en  quantité  immense  dans  les 

espaces    ('('•lestes.    Ces    formations    nouvelle-, 

n'ont  que  des  analogies  plus  ou  moins  éloi- 
gnées avec  les  nébuleuses  de  la  voie  lactée, 
iloni  nous  apercevons  la  lumière  malgré  leur 
extrême  éloignemeht.  Elles  en  ont  encore 
moins  avec  les  aurores  boréales,  les  aéroli- 
thes,  les  étoiles  filantes  et  les  comètes,  quoi- 
que ces  astres,  aux  premières  périodes  ,i,; 
leurs  phases,  paraissent  également  résulter 
de  la  condensation  de  la  matière  éthérée. 

«  Si  donc  il  n'y  avait  eu  qu'une  seule 
création,  on  devrait  voir,  chaque  année, 
presque  chaque  jour,  apparaître  de  nouvelles 
nébuleuses  au  milieu  de  la  voie  lactée.  L'ob- 
servation esl  loin  de  confirmer  cette  conti- 
nuelle apparition,  ce  qui  prouve  «pie  cette 
dernière  supposition  est  tout  il  lait  gratuite. 
Le  nombre  de  ces  nébuleuses  ne  s'accroît 
que  par  la  puissance  des  télescopes  ou  des 
lunettes  que  les  astronomes  emploient  pour 
les  découvrir  au  milieu  de  l'immensité  de 
l'espace. 

«  Du  reste,  si  cette  hypothèse,  tout  à  fait 
contraire  au  système  d'une  création  primitive 
et  d'une  organisation  postérieure  aes  corps 
célestes  qui  on  aurait  été  l'objet,  était  exacte, 
le  spectacle  que  le  ciel  aurait  présenté  aux 
premiers  âges  du  monde,  à  Adam  et  à  ses 
descendants,  aurait  été  aussi  extraordinaire 
que  singulier.  Le  premier  homme  n'aurait 
pas  vu,  lors  de  sa  venue  sur  la  terre,  une 
seule  étoile  au  ciel;  le  soleil,  la  lune  et  les 
planètes  auraient  été  les  seuls  astres  qu'il  y 
aurait  aperçus  et  dont  il  aurait  joui  pendant 
les  premières  six  années.  Au  delà  de  cette 
époque,  les  étoiles  auraient   commencé  à 
apparaître  successivement,  et  dans  un  ordre 
inverse  de  leur  distance  à  la  terre.  La  voie 
lactée  n'aurait  donc  présenté  l'aspect  qu'elle 
offre  actuellement  qu'au  delà  d'un  certain 
nombre  de  siècles.  Enfin  aujourd'hui  encore, 
ainsi  que   nous  l'avons  déjà  fait  observer, 
des  étoiles  et  des  nébuleuses  devraient  se 
montrer  pour  la  première  fois  dans  le  ciel, 
c'est  cependant  ce  que  l'observation  est  loin 
de  confirmer.  11  faut  l'avouer,  de  pareille.' 
conséquences  sont  tout  à  fait  inadmissibles; 
dès  lors  on  est  en  droit  de  rejeter  la  suppo- 
sition qui  y  a  donné  lieu.  La  création  des 
étoiles  et  tics  nébuleuses  a  donc  précédé  la 
création  de  l'homme  actuel  d'un  grand  nom- 
bre de  siècles;    toutefois  il  est  impossible  à 
la  science  actuelle  de  les  fixer  et  même  de 
les^  évaluer   d'une  manière  approximative, 

braire,  1831, 01  VUranographieàeFiMKOtm,  •4'édit. 
18-28,  pag.  202. 
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croîtrait  vers  le  centre,  parce  que  là  un  plus 

grand  nombre  d étoiles  seprojettenl  les 

sur  1rs   autres,  el  que,   |  ar   un  effet 
d'optique,  el]  içrocbenl  assez   pour 

que  leurs  ■uniières  réunies  donnent  l'image 
d'un  punit  plus  brillanl  qne  le  reste. 

i  Cepi  ndanl  la  plupart  des  astronomes 
pensenl  (rue  ces  astres  problématiques, 
comme  ils  les  appellent,  sont  des  étoiles  qui 
se  projettent  sur  des  nébulosités  plus  éloi- 
gnées, ou  en  face  desquelles  viennent  s'in- 
terposer .1rs  nébulosités  plus  rapproi 
ij.  iiis,  et  uniquement  éclairées  par  la  lumière 
de  ces  étoiles.  Dans  leurs  explications,  une 
matière  encore  à  l'étal  naissant,  une  ma- 
tière restée  à  son  état  originel  ,  une 
matière  cosmique,  diaphane,  non  rayon- 
nante, non  lumineuse  par  elle-même,  cons- 
titue la  nébulosité  des  étoiles  dites  nébu- 
leuses; de  même  qu'une  matière  essentiel- 
lement ou  accidentellement  lumineuse 
Litue  le  disque  brillanl  de  ces  étoiles, 
me  elle  constitue  le  disque  lumineux  de 
notre   soleil  et  de  toutes  les  autres  étoiles. 

«  Telle  était  aussi  l'opinion  du  grand 
Berscbeli,  qui  expliquait  l'apparition  ea 
177'*  el  la  disparition  en  iSU  de  la  nébulo- 
sité circulaire  de  chacune  des  deux  petites 
étoiles  situées  au  uord  de  la  grande  nébu- 
leuse d'Oriou,  pur  l'interposition  acciden- 
telle, entre  ces  deus  petites  étoiles  et  la 
terre,  d'une  partie  de  la  matière  cosmique 
et  diaphane  constituant  cette  grande  nébu- 
leuse d'Orion. 

«  Celle  explication  est  d'une  trop  grande 
importance  pour  que  nous  puissions  nous 
dispenser  de  meure  sous  les  \ eux  du  lecteur 
le  précis  que  donnent  les  savants  anglais  des 
merveilleuses  observations  du  grand  astro- 
nome. 

«  Le  V  mars  177'i,  Herschell  observa  l'é- 
toile nébuleuse,  dans  l'épée  d'Orion,  qui 
n'est  que  de  quelques  minutes  au  nord  des 
grandes  nébuleuses;  il  en  remarqua  en  même 
temps  deux  autres  .semblables,  mais  beau- 
coup plus  petites  ;  une  de  chaque  côté  de  la 
grande,  et  à  peu  près  à  la  même  distance. 
En  17!:'.'!,  en  examinant  l'étoile  nébuleuse, 
il  trouva  qu'elle  était  faiblement  environnée 
d'une  Couronne  circulaire  de  nébulosité 
blanchâtre  qui  la  joignait  à  la  grande  nébu- 
leuse. En  178V,  cel  astronome  commença  à 
soupçonner  que  l'étoile  n'était  pas  liée  avec 
la  nébulosité  de  celte  grande  nébuleuse 
d'Orion,  mais  qu'elle  était  semblable  à  celles 
qui  se  trouvent  dispersées  dans  toute  l'éten- 
due des  cieux.  En  1801,  1806  et  1810,  cette 
o,  inion  fut  confirmée  par  le  changement  gra- 
duel qui  arriva  dans  cette  grande  nébuleuse, 
à  laquelle  appartient  la  nébulosité  qui  en- 
vironne (ette  étoile j  car  l'intensité  (Je  la  lu- 
mière près  de  L'étoile  nébuleuse  s'était,  pen- 
dant ce  temps,  considérablement  réduite, 
[)3f  suite  d'atlénualion  ou  de  dispersion  de 
a  matière  nébuleuse,  el  il  paraissait   alors 

(751)  Les  Merveilles  des  cieux.  De  la  distance  île 
la  nébuleuse  dans  la  constellation  d'Orion.  Ouvrage 
traduit  de  ''anglais  sur  la  treizième  édition. 


très-évidenl  que  l'étoile  était  loin  derrière 
cette  matière  nébuleuse,  el  que,  par  consé- 
quent, la  lumière  la  fravi  rsanl  se  trouvait 
déviée  et  dispersée,  de  manière  et  produire 
l'apparence  d'une  étoile  nébuleuse.  Lorsque 
Herschell  rc\  u  cel  intéressant  objet  cm  dé- 
cembre 1810,  il  dirigea  particulièrement  son 
attention  vers  les  deax  petites  étoiles  nébu- 
leuses aux  côtés  de  la  grande,  et  il  trouva 
qu'elles  étaient  parfaitement  s  de 

toute  apparence  nébuleuse.  Ceci  ne  conlir- 
ina  pas  seulement  soi  précé  enl  soupçon 
sur  fa  i  an  le  atténuation  ou  dispei  sien  de 
la  nébulosité,  mais  lui  prouva  aussi  que 
leur  apparence  nébuleuse  première  avait  en- 
tièrement été  produite  par  le  passage  de 
lumière  à  travers  la  matière  nébuleuse  qui 
les  occulta  en  quelque  sorte.  Le  19  jan- 
vier 1811.il  eut  un  autre  bel  examen  du 
même  objet  dans  un  très-bon  télescope  de 
quarante  pieds  ;  et  malgré  la  lumière  supé- 
rieure que  cet  instrument  produisait,  il  ne 
put  apercevoir  aucun  restede  nébulosité  pies 
des  deux  petites  étoiles  (731. J 

«  Les  savants  de  noire  France  vont  com- 
pléter celle  explication. 

«  Quand  une  étoile  s'aperçoit  à  travers  un 
orouillard,  elle  paraît  être  au  centre  d'une 
auréole  lumineuse.  Celle  auréole  se  compose 
d'une  portion  de  brouillard  éclairée  par 
l'étoile.  Une  causeanalogue  produisit,  suivant 
l'illustre  astronome,  les  nébulosités  obseï  >■•  es 
en  Vil'*  autour  des, trois  étoiles  citées;  feu- 
lement le  brouillard  ordinaire  était  remplacé 
par  une  matière  cosmique,  plus  voisine  de 
nous  que  les  trois  étoûes,  silure  cependant 
dans  1rs  liantes  régions  du  firmament,  et  en 
liaison  immédiate  avec  la  grande  nébuleuse 
d'Orion.  La  matière  ne  brillait  pas  d'une  lu- 
mière propre,  puisqu'il  une  certaine  distance 
des  trois  étoiles  on  n'en  voyait  aucune  trace. 
Elle  reflétait  fortement  vers  notre  mil  tes 
rayons  stellaires  qui  lu  traversaient  sous  des 
incidences  très-peu  éloignées  de  la  perpendi- 
culaire (752.) 

«  C'est  eue, ^  termes  que  M.  Arago  expose 
la  Théorie  d'IIersclnll,  théorie  qui  explique 
d'une  manière  si  satisfaisante  et  si  ration- 
nelle, la  forme  circulaire  et  l'affaiblissement 
graduel  du  centre  à  la  circonférem  e  de  l'au- 
réole lumineuse  ou  de  la  nébulosité  dont 
paraissent  environnés,  par  un  effet  de  pers- 
pective, ces  astres  improprement  appelés 
étoiles  nébuleuses. 

«  Cependant  le  même  M.  Arago  déclare  ici 
qu'il  n'examinera  pas  s'il  n'aurait  pas  été 
plus  simple  d'assimiler  les  nébulosités  cir- 
culaires des  ttois  étoiles  d'Orion  à  des  at- 
mosphères lumineuses,  d'attribuer  ensuit'.' 
l'affaiblissement  de  ia  plus  grande  et  la  di  - 
pari tion  des  deux  autres  à  un  mouvement 
de  ces  atmosphères  vers  le  centre  de  chaque 
étoile  (753.)  C'est  que  M.  Arago  a  avancé 
précédemment  qu'il  j  a  peu  de  probabilité 
que,  par  un  effet  de  projection,  uno  étoile 

(752)  An».  1842,  p.  ;;-.  Ui 
Ç15ù)  lbid.,  p.  444, 
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vienne  occuper  précisément  le  centre  d'une 
nébulosité  ronde  ;  inférant  de  ce  peu  de  pro- 
baîité  qu'il  existe  réellement  des  étoiles 
brillantes,  entourées  de  nébulosités  ou  d'a't- 
mosphères  immenses,  lumineuses  par  elles- 
mêmes  ;  et  que  ces  atmosphères  peuvent,  à 
.la  longue,  se  réunir  aux  étoiles  centrales  et 
"accroître  leur  éclat.  De  là  aussi  l'annonce 
non  moins  inattendue,  que  le  souvenir  de  la 
lumière  zodiacale  s'emparera  de  notre  esprit 
comme  un  nouveau  trait  de  ressemblance  entre 
certaines  étoiles  et  notre  soleil  (754-). 

«  Ici  les  assertions  du  savant  auteur  des 
Notices  n'ont  plus  le  même  caractère  :  s'il 
déclare  encore  qu'il  ne  voit  rien  dans  les 
observations  qui,  de  prime  abord,  puisse 
contrarier  ce  mode  d'explication,  il  déclare. 
aussi  que  la  plus  stricte  réserve  est  un  devoir 
toutes  les  fois  qu'on  s' éloigne  des  opinions  pro- 
fessées par  l'illustre  astronome  de  Sloug  (755.) 

«  M.  Arago  permettra  donc  que  nous  ex- 
posions les  raisons  qui  nous  empêchent  de 
nous  éloigner  des  opinions  professées  par  le 
grand  astronome.  Notre  requête  sera  d'au- 
tant mieux  accueillie  qu'on  ne  saurait  adop- 
ter le  nouveau  mode  d'explication,  sans  at- 
tribuer à  Herscheli  l'insigne  honneur  d'a- 
voir, en  quelque  sorte,  assisté  à  la  nais- 
sance de  deux  étoiles  ;  privilège  tout  spécial 
et  que  nul  autre  habitant  de  notre  planète 
ne  serait  en  droit  de  revendiquer  ;  car  nous 
ne  sachions  pas  que  la  science  ait  jamais  eu 
à  enregistrer  d'actes  de  naissance  parmi  les 
étoiles  fixes.  Ce  n'est  pas  que  nous  ne  con- 
naissions bien  la  réponse  qui  nous  serait 
faite,  si  nous  demandions  quelle  est  la  du- 
rée approximative  d'une   gestation  stellaire, 

«  On  nous  répondrait  :  Ici  il  faudrait 
peut-être  des  millions  d'années  ;  là ,  avec 
d'autres  conditions,  des  périodes  beaucoup 
plus  courtes  seraient  suffisantes,  comme  l'ap- 
parition subite  de  l'étoile  nouvelle  de  1572 
semblerait  l'indiquer  (756).  Il  est  vrai  que 
cet  avènement  n  eut  qu'une  durée  éphémère; 
car,  dès  le  mois  de  mars  1574,  l'étoile  nou- 
velle de  M.  Arago  et  de  M.  Laplace  disparut 
complètement.  11  est  vrai  aussi  que  pareil 
phénomène  avait  déjà  été  observé,  dans  la 
même  région  du  ciel,  en  945,  puis  en  1264,  et 
que  l'égalité  des  intervalles  d'apparition  a 
fait  penser  à  tous  les  astronomes  que  ces 
étoiles  temporaires  sont  un  seul  et  même 
astre  dont  la  période  est  de  300  ans.  C'est 
ce  qu'on  aurait  pu  et  c'est  même  ce  qu'on 
aurait  dû  mentionner  ici. 

«  Quoi  cpi'il  en  soit,  puisqu'une  étoile  vue 
à  travers  un  brouillard  paraît  être  au  centre 
d'une  auréole  lumineuse,  puisque  cette  au- 
réole lumineuse  se  compose  d'une  por- 
tion de  brouillard  éclairée  par  l'étoile,  puis- 
que une  certaine  distance  de  l'étoile  on  ne 
voit  plus  aucune  trace  de  cette  prétendue 
auréole  ou  atmosphère  lumineuse,  il  est  de 
toute  évidence  que  la  position  vraie  de  l'é- 
toile relativement  aune  nébulosité  inférieure 
ne  change  rien  à   sa  position  apparente  au 


centre  ae  cette  nébulosité,  et  il  est  de  toute 
évidence  aussi  que  la  forme  réelle  de  celte 
nébulosité  ou  de  ce  brouillard  ne  change 
rien  à  cet  effet  de  projection,  ou  à  cette  ap- 
parence d'une  nébuleuse  exactement  circu- 
laire, dominée  par  une  étoile  centrale.  Pour 
que  cette  étoile  devienne  une  étoile  nébu- 
leuse, en  d'autres  termes,  pour  que  cette 
étoile  nous  paraisse  environnée  d'une  au- 
réole ou  d'une  atmosphère  lumineuse,  il 
suffit  qu'elle  se  trouve,  par  rapport  à  nous, 
dans  la  ligne  suivant  laquelle  nous  regar- 
dons cette  nébulosité;  il  suffît  enfin  que 
cette  étoile  corresponde  à  une  portion  quel- 
conque de  ce  brouillard,  à  une  portion  de  la 
matière  cosmique  et  diaphane  qui  constitue 
cette  nébulosité  ;  et  il  n'est  pas  du  tout  néces- 
saire que  cette  nébulosité  dépende  de  l'étoile, 
qu'elle  fasse  corps  avec  elle. 

«  Mais  M.  Arago  pourrait-il  ignorer  qu'il 
est  physiquement  impossible  que  la  lumière 
zodiacale  dépende  du  soleil,  qu'elle  fasse 
corps  avec  le  soleil?  M.  Arago  ignorerait-il 
qu'il  serait  absurde  de  supposer  que  cette 
zone  de  molécules  volatiles  pût,  à  la  lon- 
gue, se  réunir  à  notre  étoile  centrale  et 
accroître  son  éclat?  non,  car  il  nous  dira  en 
1844  :  Quant  à  la  lumière  zodiacale,  cette 
pierre  d'achoppement  contre  laquelle  tant  de 
rêveries  ont  été  se  briser,  elle  se  compose  des 
parties  les  plus  volatiles  de  la  nébuleuse  pri- 
mitive. L'existence  de  cette  matière  extrême- 
ment rare,  dans  la  région  qu'occupe  la  terre 
et  même  seulement  dans  celle  de  Vénus,  sem- 
blait inconciliable  avec  les  lois  de  la  mécani- 
que ;  niais  c'était  lorsque,  en  mettant  par  la 
pensée,  la  matière  zodiacale  dans  la  dépen- 
dance immédiate  et  intime  de  la  photosphère 
solaire  proprement  dite,  on  lui  imprimait  un 
mouvement  angulaire  de  rotation  égal  à  celui 
de  cette  photosphère  (757). 

«  Comment  donc  M.  Arago  a-t-il  pu,  en 
1842,  nous  présenter  cette  même  existence 
comme  une  preuve  de  la  liaison  de  l'étoile  et 
de  la  nébulosité;  comme  une  preuve  de  la 
dépendance  immédiate  et  intime  de  la  pho- 
tosphère stellaire  et  de  la  nébulosité  envi- 
ronnante; comme  une  preuve  de  la  possi- 
bilité de  la  réunion  des  atmosphères  nébu- 
leuses aux  étoiles  centrales,  et  de  l'accrois- 
sement de  ces  étoiles  en  éclat?  C'est  une  des 
questions  que  nous  n'entreprendrons  pas  de 
résoudre. 

«  Il  serait  beaucoup  trop  long  et  il  serait 
inutile,  d'ailleurs,  de  présenter  une  analyse 
des  véritables  nébuleuses,  de  ces  objets  si 
nombreux  et  si  variés  que  l'on  comprend 
sous  la  dénomination  commune  de  nébu- 
leuses. On  sait  qu'en  général  le  trait  carac- 
téristique des  vraies  nébuleuses  est  une 
lumière  faible  et  douteuse,  à  contours  plus 
ou  inoins  réguliers,  dominant  ou  environ- 
nant de  grands  espaces  obscurs.  La  lumière 
ne  devient  certaine,  uniforme  et  bien  tran- 
chée que  dans  les  couches  nébuleuses  qui 
approchent  de  la  forme  sphérique  ou  elhp- 


(754)  Ami.  18-42,  p.  406, 

(755)  //>!</.,  p.  444,  445. 
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tique.   Mais  slors,  au  lk  .1  d'un  noyau  plus 
ou  moins  brillant ,    entouré  A  une  nébuLsité 

*(',  en  se  condensant  a  tu  turface  du  noyau, 
lëforme  en  étoile,  elles  nous  offrent  le 
specl.icle  merveilleux  d'une  lumière  Dette, 
parfaitement  uniforme,  et  tout  entière  ré- 
wnihc  5  la  surface  de  la  nébulosité;  et 
lumière  pourtant  encore  bien  inférieure 
à  celle  des  étoiles,  quoique  leur  volume 
soit  incomparablement  plus  développé.  Ce 
sont  les  nébuleuses  planétaires,  ainsi  nom- 
mées à  cause  de  leur  ressemblance  avec  les 
planètes  ,  quant  à  la  régularité  de  leur  forme 
et  à  la  grandeur  de  leur  diamètre  appa- 
rent. 

«  Ces  globes  qu'Herscrwdl  a  placés  au 
premier  rang  parmi  les  nébuleuses  propre- 
ment dites  ,  ces  sphères  immenses  qui  ont 
offert  à  l'admiration  des  astronomes  le  phé- 
nomène inattendu  d'une  lumière  toute  su- 
perficielle, longtemps  avant  que  des  opéra- 
tions d'un  autre  genre  eussent  révélé  aux 
physiciens  que  la  nature  a  travaillé  lous  les 
soleils  sur  le  même  plan,  M.  La  pi  a  ce  les  a  | 
rejetées  parce  qu'elles  ne  répondaient  ni  à 
sa  manière  devoir  sur  la  structure  originelle 
de  notre  monde  planétaire  ,  ni  h  l'opinion 
qu'il  s'était  faite  sur  la  constitution  physi- 
que du  soleil.  Produisons,  sans  [dus  larder, 
la  description  que  nous  font  les  astronomes 
de  cette  merveille,  la  plus  significative  sans 
deute  en  re  toutes  les  merveilles  des  eieux 
étoile:-,  et  dont  pourtant  M.Laplace  ne  nous 
parle  que  pour  nous  dire  que  quelquefois  la 
matière  nébuleuse,  en  se  condensant  d'une 
manière  uniforme,  produit  les  nébuleuses  que 
'on  nomme  planétaires  (758).  C'est  au  (ils  et 
au  digne  successeur  du  grand  Herschell  que 
nous  nous  adresserons,  comme  au  juge  le 
plus  compétent  dans  la  matière. 

«  Les  nébuleuses  planétaires  sont  des  objets 
très-étranges.  Elles  ont,  comme  leur  nom 
l'iinh'oue,  une  ejacte  ressemblance  arec  les 
plances  :  ce  sont  des  disques  ronds  ou  légère- 
ment ovales,  quelquefois  nettement  termines  , 
dans  d'autres  cas  un  peu  brumeux  vers  leurs 
bords.  La  lumière  est  parfaitement  uniforme 
ou  très-peu  nuancée,  et  parfois  elle  approche 
pour  l'éclat  de  celle  des  planètes  rentables. 
Ces  objets,  quelle  qu'en  puisse  être  la  nature, 
atteignent  des  dimensions  énormes.  Un  d'entre 
eux,  dont  le  diamètre  apparent  est  d'environ 
20  secondes,  se  voit  sur  le  parallèle  de  a  du 
Verseau,  à  peu  près  5  minutes  en  avant  de 
l'étoile.  En  admettant  qu'ils  soient  à  la  même 
distance  de  nous  que  les  étoiles,  leur  diamètre 
réel  serait  au  moins  égal  à  l'orbite  d'L'ranus. 
Au  cas  que  l'on  veuille  les  regarder  comme 
des  corps  solides  de  la  nature  du  soleil,  il  n'est 
pas  moins  évident  que  l'éclat  intrinsèque  de 
leurs  sut  faces  doit  être  infiniment  inférieur  à 
celui  de  cet  astre.  Si  le  soleil  était  rende  à 
une  distance  telle  que  son  d  amètre  apparent 
fit'  de  -20  secondes,  il  donnerait  une  lumière 
égale  à  telle  de  cent  pleines  lunes;  tandis  que 
les  objets  dont  il  s'agit  sont  tout  au  plus  dis- 
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cernables  à  l'œil  nu.  L'uniformité  de  leur 
disque,  et  le  défaut  de  concentration  centrale 
apparente  douent  nous  fa  re  conjc:  tarer  que 
leur  lumière  est  purement  SU|  eiti  ielle,  com- 
me serait  celle  d'une  étale  sphtrique.  la  tc- 
vité  e.iiste-t-elle  effectivement,  on  est  elle 
rempli»  par  une  mature  solide  ou  gazeux 
A  cet  effet,  le  champ  est  ouvert  aux  conjc  - 
turcs  (759). 

«  H  n'est  pas  un  physicien  qui  ne  demeure 
convaincu  que  l'existen  :e  d'une  i  avité  au  : 
immense  répugne  à  toutes  les  lois  ne  la  sta- 
tique et  de  la  dynamique.  La  forme  s  h  ri 
(pie  nu  elliptique  d'ailleurs  indique  claire- 
ment la  présence  d'un  lien  général,  d'un 
centra  dattraclion.  Nécessairement  un<j 
sphère  lumineuse  d'un  diamètre  aussi  r<  n- 
sidérable  est  remplie  |arune  matière  Uni  le 
ou  gazeuse,  plus  ou  moins  condensée  dans 
toute  sa  capacité,  mais  toujours  u'une  den- 
sité croisantede  la  surface  au  centre  d'attrac- 
tion ;  car  la  solidité  ne  convient  pas  p;usi(ue 
le  vide  à  un  globe  d'une  extension  aussi 
rodigieuse. 

«  Celle  merveilleuse  découverte  offre  à 
nos  recards  étonnés  un  point  de  vue  aussi 
vaste  que  sublime,  dans  la  contemplation 
des  analogies  manifestes  que  présentent 
les  nébuleuses  planétaires  avec  la  structure 
de  notre  soleil.  Lorsque  nous  interrogerons 
nos  astronomes  et  nos  physiciens  sur  la  na- 
ture intime  de  cet  astre,  nous  apprendrons 
que  sa  constiluiton  physique  n'est  pas  diffé- 
rente de  celle  des  nébuleuses  planétaires  ; 
nous  apprendrons  que  la  lumière  du  soleil 
est  toute  superficielle,  comme  celle  des  né- 
buleuses ;  qu'elle  a  son  siège  à  la  surface 
extérieure  ue  son  atmosphère  ;  qu'une  at- 
mosphère sombre  et  obscure  s  interpose 
entre  l'enveloppe  lumineu;  e  que  nous  voyons 
et  le  globe  invisible  du  soleil,  et  que  le  so- 
leil n'a  point  d'atmosphère  au  delà  de  cette 
enveloppe  lumineuse.  Nous  saurons  ainsi 
d'une  science  humaine  ce  que  nous  savions 
d'une  science  divine,  longtemps  avant  qu'il 
y  eût  des  astronomes  et  des  physiciens  ;que 
le  soleil  n'a  point  de  rang  de  primordialilé 
dans  le  champ  de  la  création  ;  que  ce  n'est 
pointa  la  condensation  de  l'atmosphère  du 
soleil  que  nous  devons  atlribuer  la  forma- 
tion de  la  terre  et  des  planètes.  Nous  sau- 
rons ainsi  que  c'est  au  système  de  Moïse  ,. 
c'est-à-dire  au  récit  de  la  création  ,  qu'il 
faul  revenir,  si  on  veut  remonter  à  l'ori- 
gine de  la  terre  et  du  soleil,  et  de  tout  ce 
qu'il  y  a  de  commun  entre  ces  deux  corps 
et  les  autres  globes  planétaires. 

«  Comme  Moïse  ici  fait  bonne  figure  au  mi- 
lieu de  toutes  ces  hypothèses  de  nos  astro- 
nomes sur  la  nature  du  soleil,  hypothèses  les 
plus  incertaines  et  qui  demain  seront  rem- 
placées par  d'autres  qui  n'auront  jas  plus 
de  valeur! 

«  La  structure  des  nébuleuses,  dites  pla- 
nétaires, offre  tant  de  points  de  ressemblan  e 
avec  le  plan  magnifique  dessiné  par  l'auteur 


(758  Exposit.  du  stjst.  du  monde,  p.  396. 
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tradui;  de  l'anglais,  par  Cournot,  p.  -478  et  479. 
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de  la  Genèse,  et  la  théorie  de  M.  Laplace 
fournit  une  explication  si  complète  de  tous 
les  phénomènes  du  monde  planétaire,  que, 
pour  résoudre  le  grand  problème  cosmogo- 
nique  qui  a  occupé  les  savants  de  tous  les 
siècles,  il  n'est  plus  besoin  aujourd'hui  que 
d'apporter  à  cette  ingénieuse  théorie  les 
modifications  que  réclament  décidément  les 
importa  n  tes  découvertes  de  nos  astronomes,  et 
les  expériences  non  moins  décisives  de  nos 
physiciens.  Or  ces  révélations  de  la  science 
humaine  sur  la  structure  des  nébuleuses,  et 
sur  la  constitution  physique  du  soleil  et  la 
nature  de  sa  lumière*  ne  déposent  si  haute- 
ment contre  le  fait  invoqué  par  iM.  Laplace  , 
que  pour  proclamer  avec  plus  de  force  la 
vérité  du  lé  il  historique,  et  sanctionner  ce 
récit  dans  tout  ce  qu'il  a  de  plus  mystérieux 
et  de  plus  incompréhensible! 

«  Le  ciel  et  la  terre,  créés  à  l'état  de  mo- 
lécules élémentaires ,  ne  formaient  encore 
qu'une  seule  et  mène  immensité  d'une  flui- 
dité absolue,  et  déjà  aux  ténèbres  univers 
selles  qui  régnaient  sur  le  grand  tout  de  la 
création  avait  succédé  la  lumière,  premier 
produit  de  la  condensation,  quand  une  con- 
densation ultérieure  vint  diviser  cet  abîme 
unique  en  une  infinité  d'abîmes  distincts  et 
séparés.  Cepen  tant  cette  grande  division 
né  ait  encore  que  le  commencement  de 
l'exécution  de  cette  parole  de  l'Ordonnateur 
des  deux  :  Que  la  condensation  centrale  sé- 
pare les  eaux  (farce  les  eaux.  Noire  univers 
ou  notre  ciel,  cette  fraction  de  l'unité  de  la 
créa  ion,  fràctiori  tout  à  la  fois  immense  et 
insignifiante  que  nous  appelons  noire  sys- 
tème solaire,  composait  encore  un  tout  plus 
ou  moins  semblable  au  grand  tout  dont  il 
venait  d'être  séparé,  fraction,  pat  consé- 
quent, qui  s'arrondissait,  en  môme  temj  s 
que  l'intensité  de  son  auréole  lumineuse, 
émanée  de  la  lumière  primitive,  augmen- 
tai! incessammi  ni  en  ra  sou  des  progrès  de 
h  con  ensal  on  de  la  masse  centrale. 

«  En  présence  de  ce  premier  aperçu  cos- 
naogonique,  la  science  déclare  que  les  con- 
figurations de.-^  très-  randes  nébuleuses  dif- 
fuses n'ont  rien  de  régulier;  que  toutes  les 
figures  qu'affectent  les  nuages  de  notre  at- 
;lière  se  retrouvent  dans  le  firmament 
ries  nébuleuses  diffuses  ;  que  là  régularité 
des  formes  et  des  contours  n'apparaît  que 
dans  les  petites  nébuleuses,  qu'on  considère 
ii"  âyanl  appartenu,  dans  l'origine,  à 
nneôu  plusieurs  grandes  nébuleuses,  ainsi 
transformées  en  nébuleuses  distinctes  et  in- 
dépendantes; que  quelquefois  il  existe  entre 
deux  de  ces  petit  s  nébuleuses,  alors  ci  for- 
ires  arrondies,  bien  distinctes,  bien  circons- 
crites, un  très-mince  fiel  de  nébulosité  qui 
rattacheleurs  circonférences. On  dirait,  ajoute- 
t-ellie,  en  signalant  cette  circonstance  comme 
très-digne  d'attention,  on  dirait  une  sorte 
d'indice,  de  témoin  visible  de  leur  origine 
commune  (7G0). 


(7G0)  An».  1812,  p.  426,  {"27. 
'761  Ami.  1842,  p.  411,441, 
762)  lbid.,  p.  441. 
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«  D'un  autre  côté  ,  la  science  déclare  que 
«  la  matière  nébuleuse  ,  en  se  oondensant 
«  d'une  manière  uniforme,  produit  les  nébu- 
«  leuses  planétaires;  »  et  elle  constate  que  '<  la 
«  lumière  de  ces  nébuleuses  est  purement 
'.<  superficielle  ,  comme  serait  celle  d'une 
«  écale  sphérique  creuse.  » 

«  C'est-à-dire  que  'la  science  déclare  et 
constate  que  les  opérations  de  la  Sagesse 
créatrice,  dans  la  préparation  des  deux,  se 
sont  passées  de  la  manière  et  dans  l'or.ue 
décrits  dans  nos  livres  saints. 

«  Mais  voici  que,  tout  à  coup,  un  homme 
delà  science  émet  le  soupçon  que,  «  parmi 
«  les  nébuleuses  planétaires,  plusieurs  de- 
«  viendraien  tdes  étoiles  nébuleuse  si  nous 
«  en  étions  plus  près.  » 

«  Je  ne  sais,  continue  M.  AragD,  car  c'est 
M.  Arago  qui  émet  ce  soupçon,  je  ne  sais, 
mais  il  me  semble  que  toutes  i  es  suppositions 
pourraient  cire  évitées  en  admettant  que  ces 
nébuleuses  planétaires  sont  des  étoiles  nébu- 
leuses assez  éloignées  de  la  terre  pour  que  ré- 
toile centrale  ne  prédomine  plus  par  son  éclat 
sur  la  lueur  dont  elle  est  entourée  (7G1). 

«  Voyons  quelles  sont  ces  .-oppositions 
que  M.  Arago  voudrait  éviter?  Produisons 
toutes  ces  suppositions. 

i  Pour  expliquer  comment  l'éclat  des  dis- 
ques planétaires  nébuleux  n'est  guère  plus  fort 
au  centre  que  sur  les  bords,  il  faut  admettre 
que  la  lumière  ne  provient  pas  de  toute  la  pro- 
fondeur de  la  nébuleuse  :  il  faut  réduire  le 
rayonnement  à  être  purement  superficiel  (762). 

«  Mais,  précisément,  c'est  ce  qui  est  admis 
par  la  science,  et  par  la  science  la  plus  com- 
pétente; et,  précisément  encore  ,  c'est  ainsi 
qu'il  arriveque  la  lumière,  pareillement  pu- 
rement supertidellede  notre  soleil,  n'est  pas 
plus  forte  au  centre  que  vers  les  bords. 

«  M.  Arago  répète  son  objection  :  Il  faut 
accorder,  en  d'autres  termes,  qu'arrivée  à  une 
certaine  densité,  la  matière  diffuse,  laiteuse , 
comme  on  voudra  l'appeler,  cesse  d'être  dia- 
phane (763). 

«  Où  est  donc  la  difficulté?  M.  Arago  lui- 
même  ne  nous  avertit-il  fias  du  danger  qu'il 
y  aurait  à  tirer  des  conséquent  es  trop  absolues 
des  évolutions  de  la  matière  di/ftise,  des  for- 
mes diverses  qu'elle  peut  affecter  en  s' agglo- 
mérant ?  Ne  déclare-t-il  pasqueî«U<  nousau- 
torise  à  penser  que  les  molécules  laiteuses  sont 
soumises,  dans  les  vastes  régions  de  l'espace, 
à  des  formes  dont  nous  n'avons  aucune 
idée  (76*). 

«  Ces  suppositions ,  car  ce  sont  là  foutes 
les  suppositions  que  M.  Arago  voudrait  vi- 
ter,  ces  deux  suppositions,  qui  en  définitive 
se  réduisent  à  une  seule,  doivent-elles  nous 
déterminer  à  nous  écarter,  sur  ce  point  uni- 
que, de  l'orthodoxie  scientifique? 

«  Les  étoiles  dites  nébuleuses  sont  ejacie- 
ment  circulaires.  C'est  là  un  fait  constatent 
indépendant  de  toute  théorie.  Mais  les  né- 
buleuses planétaires  ne  sont  pas  parfaitemeet 


7(13)  lbid.,  p.  441. 
704)  lbid.,  p.  441. 
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pondes,  elles  ne  sont  pas  exactement  circu- 
laires. Généralern  ni,  leur  disque  esl  légère- 
ment ovale,  Sur  les  dix  nébuleuses  planétai- 
res déco  ivertes  par  Herschell,  sepl  soi  nia- 
i  ent  un  peu  elhpti  |ues,  ré-u!  il  in- 

eonlestable  du  mouveœenl  de  rotation  de 
ces  sphères  immenses.  Ces  nébuleuses  se- 
raient-elles con  la  m  nées  à  perdre  leur  forme 
elliptique,  c'est-à-dire  leur  mouvement  de 
rotation,  dans  leur  passage  à  l'état  d'étoiles 
nébuleuses?... 

a  En  exprimant  sa  propre  conviction  snr 
[,-i  lumière  toute  superficielle  des  nébuleuses 
jlanétaires,  le  savant  astronome  anglais,  le 
Ils  du  gran  I  Herschell,  n'a  fait  que  repro- 
iuire  la  conviction  de  son  illustre  père  et 
Mlle  des  plus  habiles  observateurs.  Dans  sa 
ettre  écrite  du  cap  de  Bonne-Espérance  à 
U.  Quételet,  en  date  du  8  juin  1837,  et  insé- 
dans  le  Bulletin  de  l'Académie  de  Bru  •  el- 
les, le  i  èlèbre  astronome  a  donné  l'asci  nsion 
jroite  et  la  déclinaison  de  13  nébuleuses 
planétaires  par  lui  découvertes  dans  l'autre 
aémisphère.  Parmi  ces  nébuleuses,   toutes, 

jit-il  ,  décidément  planétaires,  drue  ou  trois 
ressemblent  tellement  à  des  planètes,  qu'elles 
tromperaient  même  un  observateur  exercé, 
1  qui  on  1rs  montrerait  comme  telles. 

«  Combien  il  y  a  loin  de  l'aspect  de  nos 
planètes  à  forme  pareillement  un  peu  ellipti- 
que, engendrée  par  le  mouvement  de  rota- 
tion,  à  celui  de  ces  étoiles  qu'on  désigne 
sous  le  nom  d'étoiles  nébuleuses?  Car  ces 
nébuleuses,  si  improprement  appelées  étoi- 
les nébuleuses,  n  offrent  pas  seulement  une 
forme  exactement  ronde  ou  circulaire;  elles 
I  résentent  encore  l'apparence  d'une  lumière 
dont  l'é  lai  va  croissant  de  la  circonférence 
au  point  central,  où  l'intensité  de  la  lumière 
devient  tout  à  coup  considérable.  Les  nébu- 
leuses planétaires,  au  contraire,  ont  une  lu- 
mière parfaitement  uniforme,  également  ré- 
partie sur  tous  les  points  de  .leur  surface 
visible. 

«  M.  Herschell  ne  dit  pas  assez  quand  il 
assigne  aux  nébuleuses  planétaires  un  dia- 
mèire  égal  à  celui  de  l'orbite  d'L'rauus.  La 
parallaxe  annuelle  des  étoiles  ne  nous  per- 
met guère  de  douter  que  leurs  dimensions 
reclifignes  ne  soient  au  moins  dix  fois  plus 
giandes  encore.  Le  diamètre  de  ces  nébu- 
leuses serait  déjà  au  moins  é0al  h  celui  de 
l'orbite  d'Orauus,  si  la  parallaxe  annuelledes 
étoiles,  parmi  lesquelles  elles  se  trouvent, 
était  d'une  seconde.  Mais  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que,  pour  le  plus  grand  nombre  de 
nos  étoiles,  cette  parallaxe  n'est  pas  même 
iVwa  dixième  de  secon  le.  M.  Bessel  a  trouvé 
0"3t3lj  pour  la  parallaxe  annuelle  de  la  00' 
étoil  jde  la  constellai  ion  du  Cygn.'.r.c!  le  étoile, 
qui  a  un  mouvement  propre  annuel  de  plus  de 
cinq  secondes,  tandis  que  ce  mouvemenl  est 
a  peine  d'une  se. mi  le  pour  la  plu,  art  des 
étoiles  observées,  se  présente  naturellement 
comme  éiant  beaucoup  plus  rapprochée  de 
nous  que  toutes  les  autres.        . 

«  Or,  parmi  les  nébuleuses  olanétaires  dé- 

(703)  Ami.  1842,  p.  441. 


couvertes  par  les  astronomes  anglais,  M  s'en 
trouve  dont  le  diamètre  soutend  un  an  le  de 
60 secondes,  el  dont,  par  coi 
face  visible  esl  éh  ignée  du  ce:  pins 

de  15  fois  la  distanci  d'Urai 
de  300  fois  la  disti  - oleil  à  la  Une). 

Nous  ne  demanderons  pas  i  ommenl  de  la  lu- 
mière réfléchie,  partie  d'un  point  ce  Irai 
aussi  éloigné,  pourrait  nous  atteindre  à  l'é- 
norme distance  où  nous  ■'.nue  s  de  ces  né- 
buleuses. Mais  il  nous  sera  pei'ie  i 
plus  que  surpris  que  l'éc 
immenses  ne  soil  pas  plus  forl  au  <  eutr  I  que 
vers  les  bords. 

«  On  obje  le  aujourd'hui  qu'il  faut  adi 
tre  que  la  lumière  ne  provient  pas  de  toute 
la   profondeur  de  la   nébuleuse.   Sans  cela, 
fait-on  observer,  son  intensité  augmenterait 
avec  le  nombre  de  particules  matériels 
rayonnantes  contantes  dans  la  direction  de 
chaque  rayon  visuel  (7(ioJ.  Mais  c'est  précisé- 
ttienl  parce  que  celle  intensité  n'augmente 
pas  avec  le  nombre  de  ces  particules,  qu'il 
demeure  constaté,  en  faveur  de  noti 
que  la  lumière  des  nébuleuses  esl  loule  su- 
perficielle. 

«  Puisque  lesparties  des  rayons  visuels  qui 
sont  comprises  dans  une  sphère  m  nt  en  aug- 
mentant de  grandeur  en  allant  du  bord  au 
centrent  donnent  ainsi  la  mesure  de  l'inten- 
sité lumineuse  de  toutes  1rs  parties  de  la  né- 
buleuse, (Irj)uis  le  bord  jusqu'au  centre  (71 
Il  est  indubitable  que  :<  -,  vl  ères  dont  l'é- 
clat lumineux  est  uniforme  dans  toutes  les 
parties  de  la  surface  visible  n'ont  rien  de 
commun  avec  des  sphères  qui  ne  seraient 
que  des  agglomérations  d'une  matière  phos- 
phorescente, et  encore  moins  avec  des  a 
mératioDs  à  étoile  centrale. 

«  On  objecte  qu'il  faut  accorder  qu'arrivée 
à  une  certaine  densité,  la  matière  diffus  ou 
élémentaire  cesse  d'être  diaphane ,  quelle 
devient  opaque.  Nous  ne  voyons  pas  bien 
sur  quoi  porte  l'objection.  Opaque  ou 
phane,  solide  ou  gazeuse,  la  matière  inté- 
rieure de  ces  globes  célestes  n'a  aucune  ac- 
tion sur  la  nature  de!  enveloppe  lumineuse, 
et  l'état  de  cette  matière  ne  peul  avoir  de 
corrélation  qu'avec  l'intensité  de  cette  enve- 
loppe sidérale.  Mais  n'accorde-t-on  pas  à 
M.  Laplace  que  c'est  aux  dépeOS  d'une  ma- 
tière diffuse  ou  élémentaire  qui  composait 
la  nébuleuse  solaire  qu'ont  été  formés  tous 
les  corps  opaques  du  système  planétaire? 
Mais  le  globe  central  du  soleil,  ce  globe 
scur,  ce  noyau  opaque,  qu'une  atmosphère 
semblable  à  l'atmosphère  de  nos  planètes 
tient  éloigné  de  sa  photosphère  ou 
enveloppe  sidérale,  n'a-t-:l  pas  lui-môme  été 
formé  aux  dépens  de  cette  même  nébuloi 
Ne  faut-il  pas  accorder  que  la  matière  diffuse 
ou  élémentaire  qui  constitue  ce  noyau,  a 
cessé  d'être  diaphane,  qu'elle  est  devenue 
opaque? 

«  Cette  conséquence  est  nécessaire,  elle 
est  inévitable,  soit  qu'on  considère  la  terre 
et  les  autre  planètes  comme  ayant  pris  nais- 

(766)  Ami.  1842.  o.  421. 
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sanrg  au  sein  d'une  sphère  circonscrite  par 
une  enveloppe  lumineuse,  soit  qu'on  vende 
former  tous  ces  corps  opaques  de  la  substance 
d'une  nébuleuse  cpii  aurait  enveloppé  l'étoile 
préexistante  ou  primitive.  Dans  Tune,  comme 
dans  l'autre  hypothèse,  il  faut  accorder  que 
la  matière  élémentaire,  arrivée  à  une  cer- 
taine densité,  devient  une  matière  opaque  : 
il  faut  accorder,  en  d'autres  termes,  qu'arri- 
vée à  uns  certaine  densité,  ta  matière  diffuse, 
laiteuse,  comme  on  voudra  l'appeler,  cesse 
d'être  diaphane.  Seulement,  dans  la  dernière 
hypothèse,  dans  l'hypothèse  du  passage  d'un 
noyau  à  l'état  slellaire  par  la  précipitation 
desa  nébulosité  environnante,  l'existence  d'un 
noyau  opaque,  environné  à  une  grand  dis- 
tance d'une  écale  lumineuse,  devient  un  fait 
inexplicable,  un  fait  impossible. 

«  Cette  objection  qui  tourne  contre  son  au- 
teur, l'unique  objection  de  M.  Arago,  est 
d'autant  plus  incompréhensible,  que  lui- 
mt'me,  dans  son  analyse  des  idées  cosmogo- 
niques  de  M.  Laplace,  exprime  le  regret  que 
l'illustre  auteur  ne  se  soit  pas  suffisamment 
expliqué  touchant  l'état  primitif,  l'état  molé- 
culaire de  notre  nébuleuse  (7G7). 

«  M.  Laplace  ne  s'est  pas  suffisamment  ex- 
pliqué sur  ce  point,  disons  mieux,  M.  La- 
place ne  s'est  pas  du  tout  expliqué  sur  ce 
point,  parce  qu'il  a  recours  à  un  soleil  déjà 
formé,  à  un  noyau  brillant  que  la  conden- 
sation de  sa  nébulosité  transforme  en  étoile  ; 
parce  que,  dans  son  exposition,  l'existence 
du  soled  est  antérieure  à  la  formation  des 
planô:es  et  des  satellites;  parce  qu'il  sup- 
pose que  le  corps  môme  du  soleil,  que  son 
son  noyau  central  n'est  pas  distingué  de  sa 
photosphère;  parce  qu'il  suppose  que  ce 
noyau  contrai  constitue  cette  photosphère  si- 
dérale. M.  Laplace  ne  s'est  pas  expliqué  sur 
l'état  primitif,  sur  l'état  moléculaire  ue  tout 
le  système,  parce  qu'il  ne  s'est  pas  élevé  jus- 
qu'à ces  sphères  à  lumière  superficielle  per- 
dues dans  les  profondeurs  de  l'espace,  et  que 
le  télescope  semble  n'avoir  retrouvées  que 
pour  nous  offrir  le  type  de  l'état  originel  de 
notre  système  planétaire.  M.  Lapla-r  ne  s'est 
pas  élevé  jusqu'à  ce  type  primitif,  parce  que 
ce  type  originel  ne  répondait  pas  à  l'opinion 
qu'il  s'était  faite  sur  la  constitution  du  .soleil 
et  sur  la  nature  de  sa  lumière.  Mais  M.  Arago 
est  loin  de  partager  à  cet  égard  les  erreurs 
du  savant  théoricien.  Comment  donc  son  ad- 
miration pour  ces  idées  cosmogoniques,  pro- 
cl  aînées  les  seules  qui,  par  leur  grandeur,  leur 
cohérence,  leur  caractère  mathématique,  puis- 
sent être  vraiment  considérées  comme  une  cos- 
mogonie physique  (708),  a-t-elle  pu  l'empê- 
cher de  s'apercevoir  qu'il  se  mettait  en  con- 
tradiction avec  lui-môme? 

«  Nous  disions  en  18V1  :  Nous  ne  ferons 
pas  au  célèbre  académicien  l'injure  de  croire 
qu'il  n'a  pas  compris  que  l'existence  de  cette 
ècale  lumineuse,  de  cette  enveloppe  sidérale 
du  soleil,  est  infiniment  plus  décisive  encore 
contre  M.  Laplace  que  contre  sou  devancier 


(Buffon)  dans  la  science  cosmogonique.  Au- 
jourd'hui nous  sommes  obligés  de  lui  de- 
man  1er  comment  il  a  pu  ne  pas  comprendre 
qut  le  principe  qui  sert  de  base  à  la  théorie 
mat.  émalique  du  grand  géomètre,  est  en 
contradiction  flagrante  avec  tout  ce  que  nous 
savons  de  plus  positii  sur  la  constitution 
physique  de  notre  étoile,  sur  la  nature  de  sa 
lumière,  et,  par  conséquent,  sur  le  mode  de 
formation  de  la  terre  et  des  autres  planètes 
aux  limites  successives  d'une  nébuleu-e  à 
enveloppe  sidérale,  en  môme  lemps  qu'il  est 
inconciliable  avec  le  fait  constaté  de  l'opacité 
du  corps  du  soleil. 

«  Que  dans  l'origine  la  terre  et  le  so'eil, 
tout  notre  système  planélo-solaire  enlin  ait 
eu  la  forme  û'une  nébulosité  planétaire,  c'est- 
à-dire  d'un  globe  immense  de  matière  élé- 
mentaire suffisamment  condensée  pour  per- 
mettre au  fluide  lumineux  de  se  répandre 
sur  toute  sa  surface,  c'est  ce  qui  résulte  du 
récit  de  l'historien  de  la  création,  qui  nous 
fait  assistera  la  naissance  de  la  lumière,  que 
nous  voyons  remplacer  .es  ténèbres  sur  la 
face  de  l'abîme,  d'où  allaient  être  tirés,  cha- 
cun séparément  et  successivement,  tous  les 
corps  planétaires  et  le  soleil  lui-même.  Que 
ce  globe  matériel  ait  pu  s'étendre  jusqu'à 
l'orbite  d'Uranus  et  au  delà,  et  beaucoup  au 
delà  encore  de  la  planète  Levcrrier,  c'est  ce 
qui  résulte  avec  la  même  évidence  des  obser- 
vations astronomiques,  qui  assignent  des  di- 
mensions bien  aulrement  énormes,  à  ces 
sphères  uniformément  lumineuses,  placées 
à'des  distances  incommensurables  de  notre 
terre  et  de  notre  soleil  (709).  » 

Après  celte  longue  querelle  sur  des  illu- 
sions d'optique  et  sur  des  êtres  imaginaires, 
discussion  au  reste  fort  innocente,  si  on  n'y 
avait  pas  si  imprudemment  fait  intervenir 
l'historien  sacré,  M.  Godefroy  nous  indique 
le  mo  le  de  formation  originel  des  nébuleu- 
ses. Il  vient  de  parler  des  comèles  et  d'at- 
tribuer leur  formation  à  l'agghmération  des 
molécules  de  l'atmosphère  primitive,  aux  con- 
fins de  la  sphère  d'activité  de  notre  monde 
planétaire,  avant  que  celt".  atmosphère  eût 
participé  a»  mouvement  de  rotation  de  la 
masse  centrale.  (Voy.  Comète.) 

«  Il  en  est  de  môme,  sans  doute,  conti- 
nue-t-il,  des  nébuleuses,  de  ces  autres  co- 
mètes à  dimensions  gigantesques,  dissémi- 
nées dans  les  profondeurs  de  l'espace  uni- 
versel, et  formées  aux  limites  des  systèmes 
généraux  de  la  création,  comme  nos  comè- 
tes se  sont  formées  vers  les  contins  de  notre 
système,  dans  des  régions  voisines  de  la 
sphère  d'activité  des  autres  systèmes  stel- 
laires  ou  particuliers  qui  environnent  notre 
monde  planétaire.  Nous  entendons  parler 
ici  tout  aussi  bien  des  nébuleuses  planétai- 
res que  de  ces  nébuleuses  informes,  ou  de 
ces  amas  plus  ou  moins  ditfus  ré,  anJus 
dans  1  immensité  de  l  espace.  Or,  ces  corps 
si  anciens ,  ces  astres  ébauchés,  sorlis 
les    premiers   du    chaos    universel ,    sont 


(707)  Ami,  18 M.  Notice  sur  tesvri^ip.  découv, 
uïIioh.  de  Laplace,  p.  554,  5o5. 


(708)  Ami.  18U,  p.  5S5. 

(70'J)  La  Cosmogonie  de  la  révélation,  p.  97,  etc. 
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encore,  à  des  degrés  différents,  dans  leur 
premier  état  de  formation,  li  faut  donc  qu'i-l 
y  ait  îles  différences  essentielles  parmi  les 
molécules  matérielles.  L'éiat  stationnaire  de 

ces  corps  purement  atmosphériques,  et  at- 
mosphériques et  lumineux,  ne  peut  venir 
qui  d'une  différence  de  nature  ou  de  forme 
dans  les  éléments  qui  les  constituent.  Di- 
sons mieux,  leur  état  provient  de  ce  qu'ils 
ne  sont  composés  que  d'éléments  semblables 
à  tous  égards  dans  leurs  propriétés,  ou  que 
d'éléments  semblables  à  ceux  qui  ont  cons- 
titué les  atmosphères  des  globes  slellaires 
cl  planétaires. 

«  On  avait  cru  remarquer  des  change- 
ments notables  dans  la  forme  et  dans  la  visi- 
bilité ou  l'éclat  de  quelques-unes  des  nébu- 
leuses; d'où  on  s'était  empressé  de  conclure 
que  ces  changements  marquaient  les  progrès 
de  la  condensation  et  d'une  concentration 
active.  On  avoue  aujourd'hui  que  le  fait  de 
ces  changements  est  au  moins  fort  douteux; 
et  le  nouveau  septicisme  scientifique  s'étend 
même  jusque  sur  les  prétendus  changements 
observés  dans  les  comètes  ("70).  » 

M.  Marcel  de  Serres  et  les  Herschell  se 
seraient  donc  trop  pressés  d'affirmer  la  li- 
quéfaction et  même  la  solidification  [Voy. 
pius  haut)  des  comètes  et  des  nébuleuses.  Il 
n'y  a  pas  de  choses  qu'on  ne  croie  voir 
quand  on  est  livré  aux  préoccupations  de 
quelque  système. 

Aujourd'hui ,  de  toutes  ces  nébuleuses 
diffuses,  auxquelles  ou  a  fait  jouer  tant  de 
rôles  dans  la  genèse  des  mondes,  il  ne  reste 
plus  dans  18  science  que  des  hypothèses  roma- 
nesques consignées  dans  des  livres  qui  seront 
un  monument  de  la  faiblesse  de  l'esprit  hu- 
main, et  vérifient  bien  cette  parole  de  nos 
livres  saints  :  Deus  tnunduin  tradidit  dispu- 
tationi  coruin. 

NÉOCOMIEN  (ÉTAGE).  —  Premier  étage 
des  terrains  crétacés,  et  le  dix-septième  de 
la  série  totale  des  formations  géologiques. 
C'est  l'époque  de  la  première  apparition  des 
oiseaux  palmipèdes.  Le  nom  de  néocomien 
dérive  de  Neocomium,  dénomination  latine 
de  la  ville  de  Neufchâtel,  en  Suisse.  C'est  la 

{brmation  iccaldienne  et  néocomii nne  d.? 
IM.  Dufrenoy  et  Elie  de  Beaumont,  le  cal- 
caire ù  spatangues,  etc.  On  trouve  un  beau 
type  de  cet  étage  à  Vandeuvre  (Aube),  à 
Saint-Sauveur  et  l-'onlenoy  (Yonne),  etc. 

L'étape  néocomien  couvre,  en  France,  une 
immense  surface  dans  les  bassins  anglo-pa- 
risien  et  méditerranéen. 


Dans  le  bassin  anglo-parisien ,  il 


forme 


une  bande  non  interrompue  qui  s'étend  de 
la  Meuse  jusqu'au  Cher. 

En  Angleterre,  il  suit  parallèlement  à 
l'est  de  l'étage  portlandien,  et  se  montre  sur 
des  parties  séparées.  On  le  connaît  d'après 
les  beaux  travaux  de  M.  Fitlon  et  la  carte 
de  M.  Mureliison. 

En  résumé,  l'étage  néocomien,  encore  en 
litige  il  y  a  quelques  années,  se  trouverait  en 
même  Temps  en  Europe,   en  Amérique,  et 


s'étendrait  delà  zone  torrido,  an  sud,  jus- 
qu'au .'fV'  degré,  et  au  nord  jusqu'au  îij'  de- 
gré de  latitude. 

Dans  l'ordre  de  superposition  connu,  l'é- 
tage néocomien,  ic  |  rentier  des  terrains  cré- 
tacés, repose  directement  sur  l'étage  port- 
landien,'le  dernier  des  terrains  jurassiques. 
Ainsi,  partout  OÙ  nous  trouvons  ces  deux 
étages  en  contact  nous  sommes  d'autanl 
plus  autorisés  à  les  regarder  comme  étant 
dans  leur  position  respective  naturelle,  cpie 
nulle  part,  jusqu'à  présent,  on  n'a  signalé 
d'àgc-  intermédiaire,  et  que  tout  porte  à 
croire  qu'il  n'en  existe  pas;  car,  avec 
M.  Elie  de  Beaumont,  nous  y  réunissons  le 
Weald-Claij  des  géologues  anglais.  Ce  fait 
nous  serait  encore  plus  démontré  parce  que 
nous  trouvons  à  l'est  du  bassin  parisien, 
dans  le  pays  de  Bray,  et  en  Angleterre.  En 
effet,  sur  toute  la  ligne  que  nous  avons  in- 
diquée, depuis  Brillon  (Meuse)  jusque  dans 
le  Cher,  ou  sur  une  extension  de  deux  cent 
quarante  kilomètres  environ,  l'étage  néoco- 
mien parait  reposer  partout  en  couches  pres- 
que concordantes  sur  l'étage  portlandien. Dans 
le  pays  de  Bray,  on  trouve  la  môme  concor- 
dance, et  il  en  est  de  même  eu  Angleterre 
sur  les  signes  signalés.  Il  n'y  a  donc  aucun 
doute  que  l'étage  néocomien  n'ait  succédé 
régulièrement,  dans  l'ordre  de  superposi- 
tion, à  l'étage  portlanddien. 

Les  points  où  l'on  a  rencontré  plus  do 
puissance  à  l'étage  sont  dans  la  chaîne  des 
Alpines,  du  Ventoux,  entre  Marseille  et 
Cassis,  et  entre  Cujes  et  le  Beausset,  où. 
des  couches  inclinées  à  23  degrés  à  l'hori- 
zon, sur  une  longueur  de  près  de  8  kilomè- 
tres, nous  donnent  2,500  mètres  d'épaisseur 
à  l'ensemble  néocomien.  On  ne  peut  douter 
dès  lors  de  la  durée  et  de  la  valeur  de  l'é- 
tage. 

Dans  la  chaîne  des  Alpines,  du  Lubron; 
du  Venloux,  à  l'est  de  Martigues,  à  la  fon- 
taine de  Vaucluse,  dans  les  départements  ce 
Vaucluse,  des  Bouches-  .u-Khône  etdu  Var, 
la  puissance  immense  des  couches  neoco- 
miennes  a  tous  les  caractères  d'un  lé  ùt 
sous-mar  n,  formé  au  loindes  cotes  et  |  ôr  une 
grande  profondeur.  On  n'y  voit,  en  effet,  au- 
cune coquille  flottante,  et  même  on  \  eut 
dire,  qu'à  l'exception  des  couches  les  pins 
inférieures  et  les  plus  supérieures,  les  fos- 
siles y  sont  rares  et  dépendent,  presque  tons, 
des  braehiopo  les  et  des  échinodermes,  éebi- 
nides  et  ericoïdes,  qu'on  sait  être  pela  Jolis. 
Nous  croyons  donc  pouvoir  citer  les  couches 
comprises  entre  Orgon  et  Péa0ère  comme 
le  plus  beau  type  d'un  dépôt  sous-marin  fait 
au  lo  n  des  côtes. 

Nous  regardons  comme  les  signes  certains 
d'os  illations  uu  sol,  durant  la  période  néo- 
comienne,  d'abord  la  contervation  de  tous 
les  points  littoraux,  et  surtout  le  recouvre- 
ment, jarues  couches  marines, des  cou 
terrestres,  ou  littorales,  connues  en  Angle- 
terre sous  Je  nom  de  Weala-Clay,  el  qu  on 
a  signalées  dans  l'île  de  Portland,  dans  U 


(770)  Lu  cosmogonie  de  la  révélation,  p.  97-148. 
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vallée  de  Wardour,  en  Allemagne,  et  môme 
dans  le  Jura,  etc.,  etc.  En  Angleterre,  nous 
expliquons  ainsi  la  succession  si  remarqua- 
ble dû  Weald-Clay.  Il  a  d'abord  fallu,  à  la 
fin  de  la  période  portlandienne,  que  les  cal- 
caires marins  fussent  surélevés  pour  deve- 
nir points  continentaux  de  marins  qu'ils 
étaient.  Ce  continent  paraît  avoir  duré  très- 
terops.  Pendant  la  première  période,  des 
forêts,  dont  on  reconnaît  encore  les  troncs 
des  arbres  aven  leurs  racines,  couvraient 
cette  région.  Puis  ces  forêts  ont  été  rempla- 
cée par  des  marais  où  vivaient  des  coquil- 
le d'eau  douce;  mais  quelques  points  de 
cps  marais  devaient  être  peu  éloignés  du 
littoral  maritime;  car  on  y  trouve  des  huî- 
tres qui  ne  pourraient  être  là  que  par  suite 
d'apport  de  la  mer.  Après  une  très-longue 
durée  de  ces  dépôts  terrestres  et  fluviatiles, 
un  affaissement  non  graduel,  car  ce  dernier 
aurait  laissé  la  trace  des  dépôts  littoraux 
successifs  et  des  perturbations  que  la  vague 
produit  toujours  sur  les  côtes,  mais  bien  un 
affaissement  brusque  s'est  manifesté,  et  a 
placé  de  suite  ces  dépôts  terrestres  sous  les 
eaux  de  la  mer,  qui  les  ont  de  suite  recou- 
verts de  sédiments  marins,  sans  qu'ils  aient 
pu  être  préalablement  dérangés.  Nous  re- 
gardons comme  un  etfet  des  oscillations  la 
superposition  immédiate,  sur  presque  tous 
les  points  du  Var  et  des  Basses-Alpes,  comme 
au  ravin  de  Saint-Martin,  à  Barème,  etc.,  de 
dépôts  côtiers  remplis  de  corps  flottants, 
appartenant  les  uns  aux  couches  inférieures 
m-  i.  oiniennes,  et  les  autres  aux  couches 
supérieures  urgoniennes  ,  contenant  cha- . 
cuhe  sa  faune  spéciale  bien  distincte  ;car  un 
affaissement  de  la  première  côte,  au  niveau 
supérieur  des  marées,  est  nécessaire  pour 
que  la  seconde  puisse  s'y  déposer  immédia- 
tement dessus. 

Les  discordances  annoncent  qu'il  a  certai- 
nement existé  des  causes  géologiques  assez 
puissantes  pour  interrompre  l'époque  néo- 
comienne,  et  la  séparer  entièrement,  par  sa 
faune,  de  l'étage  qui  l'a  suivie.  Nous  pou- 
vons, jus  ju'à  certain  point,  reconnaître  en- 
core les  traces  du  mouvement  des  eaux  qui 
a  du  alors  avoir  lieu. 

Caractères  paléoriiologiques.  —  Un  des  ca- 
ractères généraux  de  la  faune  néocomienne, 
qui  ressort  de  l'examen  de  l'ensemble,  c'est 
qu'un  très-grand  nombre  de  genres  naît  à 
cette  époque,  tandis  qu'un  très-petit  nombre 
s'y  éteint.  Ce  résultat  prouverait,  comme  on 
devait  s'y  atten  ire,  que  l'étage  néocomien 
est,  par  ïes  détails  de  sa  faune,  le  commen- 
cement d'une  nouvelle  période  d'existence, 
d'une  nouvelle  grande  époque  géologique, 
et  dépend  bien,  dès-lors,  des  terrains  cré- 
,  tanlis  qu'aucun  lien  ne  la  rattache 
directement  aux  terrains  jurassiques.  Nous 
avons  vu,  en  etfet,  dans  les  étages  corallien 
et  himméri  Igien ,  s'éteindre  successivement 
un  très-grand  nombre  de  formes  animales, 
spéciales  aux  terrains  jurassiques,  tandis 
il  n'en  naissait  presque  aucune  dans  Jes 
derniers  étages  de  ces  terrains,  résultat  tout 
opposé  de  ce  aue  nous  remarquons  dans 


l'étage  néocomien,  que  nous  regardons,  avec 
presque  tons  les  géologues,  comme  le  com- 
mencement  de  la  grande  période  crétacée. 
Nous  allons,  maintenant,  donner  les  carac- 
tères différentiels  spéciaux  de  cet  étage. 

Pour  séparer  l'étage  porilandien  de  l'étage 
néocomien,  outre  le  genre  meristodon,  né  et 
mort  dans  l'étage  portlandien,  nous  avons  le 
genre  acteonina,  qui,  né  antérieurement, 
s'éteint  aussi  dans  l'étage  portlandien,  sans 
passer  à  l'étage  qui  nous  occupe.  On  voit, 
dès-lors,  que  les  caractères  négatifs  sont  ici 
réduits  à  peu  de  chose. 

Pour  limiter  paléontologiquement  l'épo- 
que néocomienne  de  l'étage  aptien  qui  lui 
succède  immédiatement,  nous  avons  quatre 
genres,  qui  commencent  seulement  à  paraî- 
tre à  l'étage  suivant,  et  manquent  encore 
dans  celui-ci.  Parmi  les  poissons,  un  genre; 
parmi  les  céphalopodes,  le  genre  conoteuthis; 
parmi  les  gastéropodes,  le  genre  vermelus; 
parmi  les  échinodermes,  le  genre  decameros; 
parmi  les  zoophytes,  le  genre  telracœnia. 

Les  genres  inconnus,  jusqu'à  présent  « 
dans  les  étages  inférieurs,  et  parus,  pour  la 
première  fois,  avec  l'étage  néocomien,  se- 
ront autant  de  caractères  positifs  pour  le 
distinguer  de  l'époque  antérieure.  Ces  gen- 
res sont  au  nombre  de  74. 

Les  genres  spéciaux  à  l'étage  néocomien, 
qui  sont  nés  et  morts  dans  cette  période, 
sont  autant  de  caractères  positifs  pour  le 
distinguer  de  l'étage  aptien,  où  ces  genres 
ne  paraissent  pas  avoir  vécu.  Ces  genres 
sont  ainsi  répartis  dans  les  séries  :  parmi  les 
oiseaux,  les  genres pulœornis  et  cimoliornis; 
parmi  les  reptiles,  les  genres  tretosternon, 
succhosuurus ,  goniopholis ,  hyleosaurus  et 
iguanodon;  parmi  les  crustacés,  le  genre 
archcBoniscus ;  parmi  les  céphalopodes,  le 
genre  baculina;  parmi  les  échinodermes,  les 
genres  hemicrinus  et  phyllocrinus ;  parmi  les 
zoophytes,  les  genres  aplosastrea,  dimor- 
phastrea,  acanthocœnia,  brachycyathus,  el- 
Upsocœnia ,  pentacœnia  et  tfiatamocœnia; 
parmi  les  amorphozoaires,  les  genres  hemis- 
pongea  et  thalamospongia.  Si  nous  ajoutons 
les  14  genres  suivants  également  éteints 
dans  l'étage  néocomien,  sans  passer  à  l'étage 
aptien  :  parmi  les  reptiles  les  genres  plero- 
dactylus,  megalosaurus,  streptospondyhis  et 
cetiosaurus;  parmi  les  poissons,  les  genres 
ophiopsis,  pholidophorus,  tetragonolepis  et 
microdon;  parmi  les  bryozoaires,  le  genre 
aspendesia;  parmi  les  échinodermes,  le  genre 
disaster;  parmi  les  zoophytes,  les  genres 
stylosmilia,  parmi  les  amorphozoaires,  les 
genres  cribrospongia  et  parospotigia,  nous 
aurions  34  genres  pour  caractères  positifs 
entre  les  étages  néocomien  et  aptien. 

Sans  compter  les  nombreuses  espèces  de 
plantes ,  d'animaux  vertébrés  et  annelés , 
nous  avons ,  en  animaux  mollusques  et 
rayonnes,  seulement  le  nombre  de  831  es- 
pères. En  ôtant  de  ce  nombre  les  sept  es- 
pèces communes  entre  les  couches  les  plus 
supérieures  de  l'étage  néocomien  et  de  l'é- 
tage aptien,  il  restera  encore  844  espèces 
caractéristiques  de  cet  étage,  qui  pourront 
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servir  à  le  faire  reconnaître  sous  toutes  les 
firmes  min  1,10  .1  [u< 

Tous  les  Meus  de  France  où  se  trouve 
mien  contiennent  des  espèi  es 
n    li  s  mêmes,  chaque  fois  que 
il  dépend  de  circonstances 
i  len  iques.  Il  en  esl  ainsi  des  espèces  d'An- 
gleterre, d'Allemagne,  d'Italie,  et  surtout, 
[ui  est  plus  remarquable,  des  espè  ses 
recueillies  dans  la  Nouvelle-Grena  le    Co- 
lombie) |  ar  MM.  Boussingaull  el  Acosta. 

Chronologie  historique. —  Une  perturba- 
lion  eéc-lo  dque  a  certainement  amené  la  lin 
de  l'étage  porllandien.  C'est  alors  qu'ont  été 
an  anties,  avec  les  deux  genres  éteints  clans 
cette  période,  1rs  o-'J  espèces  d'animaux  mol- 
lusques et  rayonnes  que  nous  y  avons  re- 
connues. 

Lorsque  après  eeite  perturbation  le  calme 
esl  revenu  sur  la  terre,  il  esl  né,  dans  l'é- 
tage riéocomien,  7V  genres  inconnus  dans 
les  étages  inférieurs;  et,  indépendant 
des  animaux  vertébrés  e)  annelés,  851  espè- 
ces d'animaux  mollusques  et  rayonnes,  ac- 
tuellement connus,  viennent  nous  donner 
une  i  la  composition  de  la  nouvelle 

faune  des  terrains  crétacés,  si  différente  <Ies 
faunes  propres  aux  derniers  étages  juras- 
siques. 

Les  mers  conservent,  sur  quelques  points 
d'Europe,  la  même  circonscription,  tandis 
que  sur  d'autres  elle-  ont  changé  de  limites. 
Le  grau  I  Gcmbre  de  coquilles  identiques 
entre  la  frovence  et  la  Nouvelle-Grenade  en 
Amérique,  nous  porte  à  penser  que  la  mer 
existait  sans  interruption  depuis  l'Europe 
jusqu'au  nouveau  Monde.  Les  dépôts  côtiers 
des  deux  points  nous  l'ont  même  reconnaître 
quelques  lambeaux  du  littoral  de  ces  mers 
qui  s'étendaient  de  la  zone  lorride  jus  pie 
dans  nos  régions  tempérées. 

Les  continents  ont  subi  des  changements 
correspondants.  Ils  sont  restés  les  mêmes,  à 
l'est  du  bassin  anglo-parisien  en  France  et 
en  Angleterre,  tandis  qu'ils  se  sont  plus 
a  igmeutés  du  côté  du  massif  breton  puis- 
que nous  n'y  trouvons  aucun  dépôt  néo- 
comien. 

Les  mers  s'enrichissent  d'un  grand  nom- 
bre d'animaux  nouveaux.  Nous  y  voyons  en 
effet  apparaître,  pour  la  première  fois  l'or- 
dre des  ioraminilères  énallostègucs  et  sur- 
tout une  faune  très-remarquable  par  le  gran  1 
nombre  d'espèces  et  la  multiplicité  de  for- 
mes génériques  qu'affectent  les  mollusques 
céphalopodes,  qui  y  offrent  des  ammonites 
gigantesques,  et  des  espèces  remarquables 
par  leurs  sillons  transverses  espacés,  des 
ancyloceras  de  deux  mètres  de  développe- 
ment, et  ces  genres  si  sin  uliers  des  scaphi- 
tes,  des  tarot  eras, des ptychoceras,  deshetero- 
ceras,  des  helicoceras,  des  crioceras,  etc.,  etc. 
Des  reptiles  remarquables,  tels  que  le>  hy- 

(771)  M.  d'Orb'gny,  dans  sa  classilication  des 
céphalopodes ,  les  répartit  en  trois  ordres  :  le  pre- 
mier comprend  celles  qui  n'ont  qu'une  seule  cham- 
bre; telles  sont  la  coquille  de  la  seiche  <i  la  peime, 
cornée,  du  calmar.  Le  second  ordre  est  (brui 
couuitlcs  oolvihalawes  oui  ont  un  siphon  traversant 


leosaurus,  el  les  iguanodon,  peuplent  l< 
vages,  près  desquels  pullulent  de  noml  reux 
sons;   des  mollusques   jusqu'alors    m- 
connus,  tels  que  des  turritc  i  arigeret, 

des  crassi  c;  beau  ino  <  r- 

mes  nouveaux,  de  zi  ophj  les  et  d'an    : , 
zoaires.  Les  nombreuses  formes  nom. 
jointes  au  maximum  de  développerai 
espèces  d'ammonites,  d'anc     icéros,  de  crio- 
céras,  de  bélemnites,  de  nucléolit   . 
donnent  à  ce!  étage  une  richesse  animale 
bien  supérieure  aux  deux  étages  préi  6  lents, 
et  surtout  un  faciès  d'ensi  mule  ires  tranché. 
Les  rivages  étaient  encore  peuplés  i  e  plan- 
tes mannes,  d'al  ;ne  ,  dépendantes  i 
logamcN  nés.    M.  Dunker  y   men- 

lionne,  en  effet,  en  Allemagne,  le  confervilet- 

jissiis. 

Les  continents  n'étaient  pas  moins  bien 
partagés  ;  car  nous  y  voyous  apparaître  deux 
genres  d'oiseaux  riverains,  des  loi 
derniers  repr  ssentauts  des  piéro  iael 
reptiles  volants  si   singuliers,  et  enflu 
reptiles  de  11   genres  différents.  Avec 
animaux,   les   continents    nourrissent    un 
grand  nombre  de  plan!:  s.  \\.  Brongniarl  fait 
remarquer  que  les  formi  •  sont 

presque  toutes  les  mêmes  que  durant  les 
terrains  jurassiques  Cej  endant,  dit-il,  les 
cycadées,  paraîtraient  déjà  moins  nombreu- 
ses, relativement  aux  fou  ères.  C'est,  pour 
lui,  la  lin  du  règne  des  gymnospermes.  Ce 
résultat,  relatif  aux  piaules,  n'esi  pas  mar- 
qué pour  les  animaux.  Si,  en  effet,  pour  ,es 
derniers,  beaucoup  de  genres  des  teri 
jurassiques  se  continuent  dans  i  e  |  remie? 
étage  i  reia  :é,  le  nombre  des  formes  i  ou- 
velles  ei  spéciales  aux  terrains  créta  es  est 
encore  plus  prononcé,  et  marque,  certaii  - 
ment,  le  commencement  d'une  nouvelle 
période. 

L'i  lentité  de  la  faune  marine  néoco- 
mienne,  depuis  la  zone'  torride  jusqu'en  Pro- 
ven  e,  nous  ferait  croire  qu'alors  les  zones 
isothermes  n'existaient  pas  encore. 

NEPTUN1STES.  Controverse  entre  tes  v.ep- 
tunistes  et  les  lulcnnisles.  —  Voy.  Géologie. 

NUCLEUS.  Voy.  Mollusques. 

NUMMUL1TES  (de  nwnmus,  écu,  à  cause 
de  leur  forme).  —  Si  l'occa  on  nous  étà  t 
offerte  de  nous  livrer  à  des  recherches  aussi 
minutieuses,  nous  rencontrerions,  dans  fé- 
tu e  des  divers  »  espèces  connues  de  co- 
quilles microscopiques,  toute  une  série  de 
dispositions  non  moins  eu  rapport  ave,  1  •- 
conomie  des  petits  céphaloj  odes  qui  habitent 
ces  coquilles,  que  ne  le  sont  tous  les  arran- 
gements que  nous  avons  admirés  dans  les 
plus  grandes  coquilles  de  cépbalopo  les  j  i- 
dus.  M.  d'Orbigny  a  compté  jusqu'à  six  à 
sept  cents  de  ces  e  dont  cent  ont  été 

ti-urees  par  lui  grossies,  représentant  tous 
les  genres  (77 i). 

tontes  les  chambres  i-  ternes  et  qui  se  terminent  en 
u::c  vaste  chambre;  au  delà  de  leur  dernière  cloi- 
son. LV.-i  i-  qu'on  voit  dans  les  naulil  s.  les  :iiuino- 
nites  et  l(  les;  Enlin  il  range  dans  I;'  trôi- 

quiiies  ]  oiylhaMûnes  internes  qui  n'oi:» 
oas  de  chanihre  au  delà  de  la  da-nière  cloisan.  ces 


1047 


NUM 


DICTIONNAIRE  I»E  COSMOGONIE 


NUM 


10-JS 


La  plupart  de  ces  coquilles  sont  microsco- 
piques, et  abondent  dans  les  eaux  de  la  Mé- 
diterranée et  de  l'Afrique.  Leurs  espèces 
fossiles  se  trouvent  principalement  dans  les 
terrains  tertiaires,  et,  jusqu'à  ce  jour,  c'est 
en  Italie  qu'on  les  a  surtout  rencontrées  ; 
mais  on  en  voit  dans  la  craie  de  Meudon, 
dans  le  calcaire  jurassique  de  la  Charente- 
Inférieure,  et  dans  l'oolite  de  Calne.  Le  mar- 
quis de  Nortliampton  en  a  découvert  dans 
des  silex  de  la  craie  desenvirons  de  Brighlon. 

Je  ne  m'occuperai,  dans  ce  chapitre,  que 
du  genre  nummulite,  que  M.  d'Orbigny 
place  dans  sa  section  des  nautiloïdes.  Ces 
coquilles  sont  ainsi  appelées  à  cause  de  leur 
ressemblance  avec  une  pièce  de  monnaie. 
Leur  taille  varie  depuis  celle  d'un  écu  de  six. 
li vies  jusqu'à  une  petitesse  microscopique; 
et  elles  occupent  une  place  importante  clans 
l'histoire  des  coquilles  fossiles,  à  cause  de 
leur  quantité  prodigieuse  clans  les  étages 
supérieurs  des  terrains  secondaires,  et  dans 

filusieurs  des  couches  tertiaires.  Souvent  on 
es  rencontre  amoncelées,  et  serrées  les  unes 
contre  les  autres  comme  les  grains  dans  un 
tas  de  blé.  Dans  cet  état,  elles  forment  une 
partie  considérable  de  la  masse  entière  de 
plusieurs  montagnes,  comme  on  le  voit  dans 
les  terrains  calcaires  tertiaires  de  Vérone  et 
du  Monte-Bolca,  et  dans  les  terrains  stratifiés 
secondaires  des  formations  crétacées  :  dans 
les  Alpes,  par  exemple,  dans  les  monls  Car- 
pathiens  et  dans  les  Pyrénées.  Quelques-unes 
des  pyramides  et  le  sphynx  de  l'Egypte  sont 
construits  avec  un  calcaire  rempli  de  num- 
mu'ites. 

Il  est  impossible  que  nous  voyions  ces 
masses  montagneuses  formées  avec  les  co- 
quilles d'une  famille  unique  ainsi  surajou- 
tées aux  matériaux  solides  qui  constituent 
l'é  or  e  du  globe,  sans  qu'aussitôt  cette  idée 
fia.  pe  noire  esprit,  que  chacune  de  ces  co- 
quilles en  particulier  a  tenu  une  place  im- 
portante dans  l'organisation  de  quelque  ani- 
mal vivant,  et  sans  que  notre  imagination 
se  trouve  ainsi  reportée  en  arrière,  jusqu'à 
ces  époque;,  , eculées  où  les  eaux  de  l'océan, 
qui  recouvraient  alors  notre  Europe,  étaient 
remplies  par  des  bancs  flottants  de  ces  mol- 
coquilles  n'ont  pas  de  siphon,  mais  leurs  chambres 
communiquent  entre  elle  an  moyen  d'un  on  de  plu- 
sieurs pet  is  permis.  Cet  ordre  de  foraminifères  a 
été  partagé  par  M.  d'Orl  igny  en  cinq  familles  com- 
pr  liant  cinquante-  h  nx  genres. 

Nous  devons  ajouter  louirlo'"-  que  l'opinic  qui 
attribue  à  des  céphalopodes  la  construction  de  ces 
coquilles  inullilni  ulaires  est  encore  un  olijel  de  doute 
p'iur  pllisi  us  d'entre  elles  et  qu'il  y  a  (les  auteurs 
qui  leur  attribuent  une  origine  toute  différente. 

(772)  Celte  ,.?piilation  immense  de  nummulites 
qui  fourmillait,  suivant  notre  hypothèse ,  dans  les 
anciennes  mers,  est  représentée  de  nos  jours  par  ia 
fécondité  prodigieuse  de  la  mer  du  Nord.  D'après  ce 
qu  •  dit  Cuvier,  dans  son  Mémoire  sur  le  Clio  bo- 
réalis,  la  surface  de  ces  mers,  lorsque  les  eaux  en 
sont  ira  .quill  s,  fourmille  de  tanl  de  milliers  de  ces 
mollusques,  qui  plongent  sans  cesse  cl  reviennent  à 
la  surface  pour  y  respirer  l'air  atmosphérique,  que 
les  baleines  peuvent  à  peine  ouvrir  leur  énorme 
gueule  sans  engloutir  des  milliers   de  ces  petites 


lusques  éteints,  pareils  à  ces  bancs  de  be 
roès  et  de  clios  qui  s'observent  de  nos  jours 
dans  les  eaux  des  mers  polaires  (772). 

Les  nummulites,  de  même  que  les  nau- 
tiles et  les  ammonites,  sont  partagées  en  des 
chambres  aériennes  dont  l'ensemble  était 
deslinéà  remplir  l'office  d'un  flotteur;  mais 
on  n'y  voit  point  une  dernière  chambre  plus 
grande  où  ait  pu  être  contenue  quelque  por- 
tion du  corps  de  l'animal.  Les  chambres  sont 
extrêmement  nombreuses,  et  des  cloisons 
transversales  les  partagent  en  petites  subdi- 
visions. Le  siphon  manque.  La  forme  des 
parties  essentielles  varie  dans  chaque  es- 
pèce appartenant  à  ce  genre;  mais  leurs 
principes  de  construction  et  le  mode  suivant 
lequel  elles  remplissent  leurs  fonctions  pa- 
raissent avoir  été  les  mêmes  dans  toutes. 

Les  nummulites  ne  sont  pas  les  seuls  dé- 
bris d'animaux  qui  constituent  les  couches 
calcaires  de  l'enveloppe  du  globe.  Il  est 
d'autres  coquilles,  d'une  taille  encore  plus 
petite,  qui  ont  produit  des  résultats  plus 
grands  et  plus  surprenants.  Lamark  (773), 
en  parlant  des  millioles,  petites  coquilles 
niultiloculaires  dont  la  grosseur  n'excède 
pas  celle  d'un  grain  de  millet,  et  qui  rem- 
plissent les  couches  de  plusieurs  carrières 
des  environs  de  Paris,  a  fait  ressortir  l'in- 
fluence géologique  qu'ont  exercée  ces  petits 
corps,  en  raison  de  leur  excessive  abon- 
dance. A  la  vue  de  leur  taille  insignifiante, 
dit-il,  on  hésite  à  porter  l'examen  sur  ces 
coquilles  microscopiques  ;  mais  on  cesse  de 
les  regarder  avec  ce  mépris,  lorsque  l'on 
considère  que  c'est  à  l'aide  des  objets  les 
plus  petits  que  la  nature  produit  quelquefois 
ses  plus  remarquables,  ses  plus  importants 
phénomènes.  Ce  qu'elle  semble  perdre  en 
volume,  dans  la  création  des  êtres  vivants, 
elle  le  regagne  amplement  par  le  nombre 
des  individus  qu'elle  sait  multiplier  jusqu'à 
l'infini  avec  une  admirable  promptitude.  Les 
restes  de  ces  individus  si  petits  ont  grossi 
davantage  la  masse  des  matériaux  qui  cons- 
tituent .a  croûte  extérieure  du  globe  que 
ne  l'ont  fait  les  ossements  des  éléphants, 
des  hippopotames  et  des  baleines. 


créatures  gélatineuses,  longues  d'un  pouce,  cl  qui, 
avec  1rs  Méiiuses  et  quelques  autres  animaux  plus 
pelits,  forment  la  I  ase  de  la  nourriture  de  ces  mons- 
trueux habitants  des  mers.  Nous  irouvons  un  rap- 
prochement tout  pareil  dans  le  fait  suivant ,  que 
rapporte  le  journal  de  Jameson,  lome  II,  page  1*21  . 
Le  nombre  des  petites  Méduses,  dans  certaines  par- 
lies  «"«s  mers  du  Groenland,  est  si  grand  ,  qu'un 
pouce  cube  pris  au  hasard  n'en  contient  pas  moins 
de  64;  il  y  en  a  donc  1 10,592  dans  un  pied  cube  : 
et  si  l'on  prenait  un  mille  cube  (or  on  ne  peut  dou 
ter  que  la  mer  ne  soit  chargée  de  ces  pelits  êtres 
dans  une  étendue  aussi  considérable),  on  aura  un 
nombre  tellement  effrayant ,  que  si,  supposé  qu'un 
bouline  en  puisse  compter  un  million  par  semaine, 
il  eût  fallu  employer  80,000  personnes  depuis  l'ori- 
gine du  monde  pour  arriver  à  en  oblenir  le  compte.» 
—  Voyez  l'admirable  leçon  d'iutioductioo  faile  par 
le  docteur  llidd  à  son  cours  d'anatoinie  comparée; 
Oxfaal,  18-24,  p.  75. 
(775)  Animaux  sans  vertèbres,  t.  VIT,  p.  611 
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OBJECTIONS  CONTRE  LA  théorie  astro- 
ROMCO-CHIHIQUE.  —  YoiJ.  COSMOGONIE  Ct  La- 

place. 

OISEAUX.  —  Les  oiseaux  se  divisent  en 
onlres;  mais  ces  ordres  ne  se  distinguent 
guère  entre  eux  que  par  des  caractères  em- 
pruntés à  la  forme  du  hoc,  des  pattes,  etc.  Les 
caractères  OStéologiqucs,  qui  nous  avaient 
été  d'un  si  puissant  secours  pour  diviser 
méthodiquement  les  mammifères,  devien- 
nent ni  insuffisants;  car  ils  n'offrent  pas, 
dans  chacun  tic  ces  ordres,  des  différences 
assez  tranchées  pour  les  séparer  convenable- 
ment. De  là  de  grandes  difficultés  dans  ia 
détermination  des  déhris  fossiles  d'oiseaux, 
d'autant  plus  que  la  partie  cornée  du  bec 
et  les  pattes  n'offre  généralement  pas  des 
conditions  favorables  à  la  fossilisation,  et 
que  conséqucmmenl  ces  organes  sont  très- 
rarement  conservés  avec  les  os  a  l'étal  fossile. 
Ajoutons  que  dans  une  classe  dont  les  limites 
extrêmes  sont  aussi  peu  éloignées  que  dans 
celle  des  oiseaux,  les  zoologistes  ont  établi 
plus  de  cinq  mille  espèces  vivantes.  On  con- 
cevra dès  lors  facilemcat  que  les  caractères 
du  squelette,  déjà  insuffisants  pour  la  déter- 
mination des  ordres,  le  seront  bien  plus 
encore  pour  celle  des  genres,  et  qn'enlin  il 
sera  impossible,  dans  la  plupart  des  cas,  de 
distinguer  par  ces  caractères  les  espèces  à 
l'état  fossile.  Du  reste,  les  débris  fossiles 
d'oiseaux  sont  rares,  ce  qui  tient  peut-être 
à  l'habitude  de  ces  animaux  de  vivre  géné- 
ralement sur  le  sol  exondé,  ou  à  la  faculté 
dont  ils  jouissent  de  pouvoir  fuir  les  inon- 
dations et  d'échapper  ainsi  à  l'envahisse- 
ment brusque  des  eaux,  peut-être  aussi  à  la 
rareté  même  de  la  race  aux  anciennes  épo- 
ques géologiques,  ou  enfin  à  la  nature  po- 
reuse des  ossements  qui  les  porte  à  surnager 
pendant  longtemps,  avant  que  les  sédiments 
s'en  emparent. 

Les  os  ne  sont  pas  les  seuls  débris  de  la 
classe  des  oiseaux  qu'on  rencontre  à  l'état 
fossile.  Nous  avons  vu  qu'on  y  rencontrait 
très-rarement  les  ongles,  le  bec,  les  plu- 
mes, etc.  ;  on  y  trouve  même  îles  œufs  par- 
faitement conservés  dans  leur  forme.  Les 
gypses  de  Montmartre  présentent  de  beaux 
exemples  d'oiseaux  conservés  avec  le  bec  et 
les  ongles.  On  possède  au  Muséum  de  Paris 
deux  portions  de  plumes  très-reconnaissa- 
bles,  qui  proviennent  d'un  terrain  tertiaire 
d'Auvergne,  un  autre  échantillon  provenant 
du  gypse  d'Aix,  un  troisième  de  Monte - 
Uolca.  puant  aux  œufs  fossiles  d'oiseaux,  on 
dit  qu'il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer  dans 
les  terrains  d'eau  douce  d'Auvergne;  on  en 
cite  également  dans  les  gypses  d'Aix. 

L'histoire  que  nous  venons  de  tracer  des 
débris  fossiles  de  la  classe  des  oiseaux  de- 
meurerait incomplète,  si   nous  ne  disions 


encore  quelques  mots  oes  traces  que  ces  ani- 
maux ont  laissées  sur  certaines  couches  géo- 
logiques anciennes  dont  nous  avons  déjà  fait 
mention,  en  traitant  «les  empreintes  physio- 
logiques. (Yoy.  ce  mot.)  la  véritable  nature 
organique  de  ces  empreintes  ne  saurait 
être  aujourd'hui  douteuse  pour  personne; 
M.  Hitchcock,  qui  les  a  particulièrement  étu- 
diées, a  prouvé,  par  de  savantes  recherches, 
qu'il  n'était  |  ossible  de  les  attribuer  à  au- 
cune autre  classe  d'animaux  marcheurs  qu'à 
celle  i;es  oiseaux.  Rencontrées  dans  les  grès 
de  l'étage  conchylien  de  Massachussets,  aux 
Etals-Unis,  ces  empreintes  sont  générale- 
ment composées  de  trois  doigts,  le  médian 
étant  plus  long  (pie  les  deux  autres.  Quel- 
ques-unes portent  des  ongles  ;  quelques- 
unes  aussi  offrent  un  pouce  en  arrière,  ct 
toutes  retracent  bien  la  marche  d'un  bi|  ède: 
car  on  ne  trouve?  jamais  plus  de  deux  rangées 
parallèles,  une  de  droite  et  une  de  gauche, 
pour  chaque  série  de  fias.  Les  empreintes 
se  succèdent  régulièrement,  le  pied  droit  et 
le  pied  gauche  se  montrant  toujours  à  leur 
place  respective.  Quelques-unes  d'entre  elles 
mesurent  des  dimensions  énormes;  une, 
entre  autres,  semble  prouver  que  le  pied 
qui  l'a  produite  n'avait  pas  moins  de  15  pou- 
ces (anglais)  de  long  et  10  pouces  de  large, 
sans  compter  l'on0le  de  derrière,  qui  avait  à 
lui  seul  •!  pouces.  Quatre  à  cinq  pieds  au 
moins  d'intervalle  séparent  la  trace  de  cha- 
que pas,  c'est-à-dire  marque  chaque  enjam- 
bée de  l'animal.  Ces  intervalles  indiquent 
des  proportions  si  fort  au-dessus  de  celles 
des  espèces  vivantes  connues  jusqu'à  ce  jour 
(les  enjambées  de  l'autruche  n'ont  que  10  à 
12  pouces  de  long,  mesure  anglaise),  que  le 
géologue  est  porté  naturellement  à  se  de- 
mander si  ce  sont  bien  là  de  véritables  em- 
preintes de  pas  d'oiseaux.  Une  circonstance 
assez  remarquable,  qui  se  rattache  au  gise- 
ment des  empreintes  physiologiques  de  pas 
d'oiseaux,  c'est  que,  dans  les  couches  où 
celles-ci  se  rencontrent,  on  n'a  jamais  trouvé 
le  moindre  débris  osseux  d'oi.-eaux.  On  y  a 
découvert  seulement,  en  ces  derniers  temps, 
des  coproliles  qui  paraissent  bien,  d'après 
leur  composition  chimique,  devoir  être  at- 
tribués à  des  animaux  de  cette  classe. 

Cuvier  divise  les  oiseaux  en  ordres  qui 
ont  presque  tous  des  représentants  à  l'état 
fossile. 

Pi emicr  ordre.  Oiseaux  </e  proie  (liupaces). 
—  On  rapporte  à  cette  division  un  genre 
perdu  :  le  g.  Uthornis,  Owen,  voisin  du  vau- 
tour, mais  plus  petit  qu'aucun  des  genres 
actuellement  connus.  Il  s'est  montré  dans 
l'étage  parisien  de  Sheppy.  On  connaît  en- 
core quel  |ues  re|  ivsciiUuits  des  g.  Italiatus, 
buteo  et  striœ,  dans  l'étage  parisien  de  Mont- 
martre; du  g.  fatarihes,  dans  l'étage  subapeu- 
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nin  d'Auvergne;  des  g.  vultur,  aquila,  dans 
le  (iiluviuiii. 

Deuxième  ordre.  Passereaux  (Passeres).  — 
On  cite  comme  genre  éteint  le  g.  protornis, 
Meyer,  rencontré  dans  l'étage  suessonien 
de  Claris. 

Parmi  les  genres  existants  qu'on  a  cru 
reconnaître,  on  i 1 1 . i i > ; u e  les  g.  turdus  ,  frin- 
gilla  et  conus,  dans  l'étage  falunien  de 
Weisenau,  de  Sansan  ;  et  dans  les  cavernes 
ou  le  diluvium,  les  genres  molacilla,anaba- 
tes,  alauda,  turdus,  corvus,  hirundo,  capri- 
mulgus,  etc. 

Troisième  ordre.  Grimpeurs.  —  Un  genre 
éteint,  décrit  par  M.  Owen  sous  le  nom 
d'halcyornis,  a  oitert  une  espèce  dans  l'é- 
tage parisien  de  Sheppy  (Angleterre).  Les 
genres  encore  existants  connus,  tels  que  les 
coccysus,  picus,  psittaciis,  etc.,  sont  des 
cavernes  ou  du  uiluvium  d'Europe  et  du 
Brésil. 

Quatrième  ordre.  Gallinacés  {Gallinaceœ). 

—  On  a  rapporté  toutes  les  espèces  fossiles 
à  des  genres  connus  à  l'état  vivant.  Le 
g.  perdlx  a' offert  une  espèce  dans  l'étage 
parisien  de  Montmartre,  une  autre  dans 
l'étage  falunien  de  Weisenau;  les  quatre 
genres  phusianus,  gallus,  numida,  cri/pturus, 
cités  à  l'état  fossile,  sont  des  cavernes  et  du 
diluvium  ,  dès  lors  ils  dépendent  peut-être 
de  l'époque  actuelle. 

Cinquième  ordre.  Courreurs  (Currentes). 

—  Un  genre  perdu  de  cette  division,  le 
g,  dinornis ,  Owen,  dont  on  rencontre  des 
restes  abondants  dans  le  diluvium  de  la 
Nouvelle-Zélande,  était  remarquable  par  ses 
dimensions  et  par  sa  forme.  Sa  découverte 
récente  a  vivement  excité  l'admiration  des 
zoologistes.  On  en  connaît  déjà  cinq  espèces  ; 
l'une  d'elles  n'avait  pas  moins  de  quatre  mè- 
tres et  plus  île  haut;  un  tibia  mesure  28 
pouces  et  demi  (anglais)  de  long;  un  fémur, 
14  pouces  de  long  et  7  pouces  et  demi  de 
circonférence.  Les  dinornis  étaient  intermé- 
diaires, pour  la  forme  entre  les  casoars  et 
les  aptéryx. 

Le  genre  rhc'a  a  montré  des  débris  dans 
les  cavernes  du  Brésil.  On  sait  que  ce  genre 
vit  encore  sur  le  môme  continent. 

Sixième  ordre.  Echassiers.  (Grallœ)  tous 
oiseaux  de  rivages.  —  On  a  décrit  sous  le 
nom  de  palœornis,  Mantcll,  des  os  d'oiseaux 
rencontrés  dans  l'étage  néocomien  de  Tii- 
gate.  Les  autres  genres  qu'on  a  cru  recon- 
naître sont  rapportés  aux  formes  actuel! 
On  cite  le  g.  scolopax,  dans  l'étage  crétacé 
sénonien  de  New-Jersey,  aux  États-Unis; 
des  traces  des  g.  tantalus,  scolopax,  nume- 
nius  et  fulua,  dans  l'étage  parisien  de  Mont- 
martre et  de  Halten;  des  traces  des  genres 
ciconia,  scolopax,  dans  l'étage  falunien  do 
Weïsbaden  et  de  Weisenau;  des  ossements 
de  phœnicopleriis,  en  Auvergne;  et  dans  les 
cavernes  et  le  diluvium,  avec  les  genres 
précédents,  des  olis,  des  rallus  et  des  crex. 

Septième  ordre.  Palmipèdes   {Natatores). 

—  Un  genre  perdu  de  cette  division  est   le 


cimoliornis,  Owen,  ân  l'étage  crétacé  néo- 
comien de  Alaidstone  (Angleterre).  Parmi 
les  genres  connus  à  l'état  vivant,  on  a  imii- 
jionné4e  g.  carbo,  dans  l'étage  parisien  de 
Montmartre;  dans  l'étage  sobapennin  d'Au- 
vergne et  de  Mombach,  des  mergus,  des  anas 
et  des  carbo;  puis,  dans  les  cavernes  et 
dans  les  alluyions,  où  l'âge  ne  [eut  être  ri- 
goureusement déterminé,  avec  les  genres 
cilev  des  Inrus,  des  anser  et  des  ci  lymbu». 

Résumé  paleontologique  si  n  les  oiseaux. 
—  Comparaison  générale,  —  Un  comparant 
la  répartition  chronologique  des  oiseaux  à 
la  surlace  du  globe,  à  ce  que  nous  avons  dit 
des  mammifères,  on  s'apercevra,  tout  de 
suite,  que  les  oiseaux  fossiles  ont  suivi,  en 
tout,  la  même  loi  de  répartition  géologique 
En  effet,  on  voit  encore  qu'à  l'exception  de 
quelques  empreintes  physiologiques  dans 
les  premiers  âges  géologiques  et  de  quel- 
ques genres  dans  les  terrains  crétacés,  l'en- 
semble des  oiseaux  s'est  montré  avec  les 
terrains  tertiaires  et  a  marché  progressive- 
ment jusqu'aux  dernières  couches  géologi- 
ques. Nous  insistons  sur  cette  concordance 
de  résultats,  dans  le  but  de  faire  remarquer 
que  les  oiseaux,  comme  les  mammifères, 
sont  essentiellement  terrestres  et  qu'ils 
respirent  l'air  en  nature. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  diffi- 
culté de  distinguer  avec  certitude  les  genres 
par  les  caractères  ostéologiques,  on  corn  e- 
vra  que  nos  généralités  sur  les  oiseaux  fos- 
siles ne  peuvent  nous  amener  à  des  consi- 
dérations aussi  complètes  que  les  mammi- 
fères: En  effet,  les  oiseaux  ne  montrant 
aucune  différence  bien  marquée  dans  l'ins- 
tant d'apparition  respective  des  ordres,  nous 
pouvons  croire  qu'ils  out  subi  une  même  loi 
de  répartition  dans  les   couches   terrestres. 

héductions  zoologiques  générales.  —  Si 
nous  comparons,  en  remontant  des  époques 
anciennes  vers  l'état  actuel,  le  nombre  res- 
pectif des  traces  que  les  oiseaux  ont  laissées 
dans  les  couches  terrestres,  nous  arriverons 
aux  conclusions  suivantes.  A  quelle  époque 
peut-on  faire  remonter  avec  quelque  certi- 
tude la  première  apparition  des  oiseaux  sur 
le  globe?  C'est  la  première  question  qui 
se  présente  naturellement  à  la  pensée.  Si 
l'on  en  croit  les  empreintes  physiologiques 
dont  nous  avons  parlé,  les  premières  (races 
d'oiseaux  se  seraient  montrées  ave.;  l'éiage 
conchylien,  le  premier  des  terrains  triasi- 
q  n  ■  774  .  Maigre  les  savants  travaux  de 
M.  Hitchcock,  nous  ne  pouvons  nous  em- 
pêcher de  conserver  encore  des  doutes  sur 
les  véritables  rapports  de  ces  anciennes 
traces  d'animaux.  Rien,  assurément,  ne 
s'oppose  à  ce  que  les  oiseaux  ovipares  à 
sang  chaud,  se  soient  montrés,  pour  la  pre- 
mière fois,  sur  la  terre,  en  même  temps  que 
les  reptiles  ovipares  à  sang  froid.  La  diiii- 
culté,  pour  nous,  ne  se  trouve  pas  là  ;  mais 
bien  dans  une  autre  déduction  générale 
d'une  haute  importance  en  paléontologie. 
C'est  la  persistance  des  formes  zoologiques 


(774)  M.  Elie  de  Baumont  pense  que  le  nouveau  grès  rouge  dépend  des  terrains  ttiasiques  inférieurs-. 
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à  la  surface  du  globe,  quand  une  fois  elles 
ont  commencé  a  paratfre.  Nous  avons  vu 
cette  i  ersistam  e  mar  |uée  aux  mammifères; 
dous  verrons  ans  reptile  ,  qu'après  leur 
première  ai  parition,  en  même  temps  que 
les  empreintes  physiologiques  en  question, 
les  reptiles  n'onl  i  se  montrer  à  tous 

les  âges  géologiques.  Nous  voyons  eneore, 
en  parcoaranl  les  autres  séries  animales, 
que  le  (ait  esi  général»  On  pourrait  a  ors 
se  demander  :  pourquoi  ne  trouve-t-on  au- 
cun ossement  d'oiseaux  en  même  temps  que 

s  empreintes,  quand  les  reptiles  y  ont 
laissé  leurs  restes  osseux?  Pourquoi,  si  ce 
sont  des  ois<  aux,  ceux-ci  sont-ils  totalement 
i  connus,  jusqu'à  présent,  dans  le  dernief 
étage  triasi  [ue,  et  dans  les  dix  étages  ju- 
rassiques intermédiaires,  qui  séparenl  ces 
empreintes  physiologiques  des  premiers 
restes  certains  d'oiseaux?  On  voil  qu'il  peut 
y  avoir  encore  quelque  incertitude  sur  la 
i  i  -i  qci  réelle  des  oiseaux  ;i  l'époque  de 
l'étage  conchj  lien. 

Après  ces  traces  douteuses,  les  premiers 
ossements  d'oiseaux  qu'on  a  rencontrés 
partiennenl  aux  couches  terrestresde  Weal  I- 
Clay,  que  nous  croyons  devoir  rapporter  à 
l'étage  néocomien,  le  plus  ancien  des  étages 
crétacés.  On  connaît,  à  cette  époque,  deux. 
genres  perdus  [paleornis  et  cimoliornis). 
Dans  les  terrains  crétacés,  on  ne  cite  qu'une 
seule  espèce  propre  à  l'étage  sénonien  des 
États-Unis.  Après  cela,  les  oiseaux  ne 
montrent  plus  en  nombre  qu'avec  les  terrains 
tertiaires  où  les  mammifères  ont  pris  leur 
grand  développement  de  formes.  On  compte 
en  effet,  dans  l'étage  parisien  onze  formes 
EOûlogiques,  quelques  genres  de  plus  dans 
l'étage  falunien,  tandis  que  dans  l'étage 
subapennin,  on  en  compte  vingt-neuf.  Ces 
chiffres,  eomparés  à  celui  de  300  environ, 
auxquels  s'élèvent  les  genres  existants, 
prouveront,  avec  tonte  l'évidence  possible, 
que  les  form  js  zoologiques  des  oiseaux  ont 
constamment  marché  en  progression  crois- 
sante, depuis  leur  première  api  arilion  sur 
la  terre, jusqu'à  l'époque  actuelle,  et  qu'elles 
sont,  aujourd'hui,  au  maximum  de  leur 
veloppemenl  générique. 

Déductions  géologiques.  —  Les  caractères 
strat {graphiques  négatifs  donnés  par  les 
genres  d'oiseaux,  sont  semblables  à  ceux 
que  donnent  les  mammifères.  En  effet  sur 
les  M  genres,  aucun  ne  parcourant  tous 
les  étages,  et  tous  étant,  au  contraire,  can- 
tonnés laus  des  étages  spéciaux,  ils  devien- 
nent, pour  tous  les  terrains  et  pour  tous  les 

i  .<■-  où  ils  manquent,  autant  de  caractères 
négatifs,  aux  quels  on  pourra  recourir  pour 
l'âge  .'.d  i.i  pie  d'étages  douteux.  Les  ca- 
dres strali graphiques  posil  /'■  sont  encore, 
par  la  même  raison,  au  nombre  de  ïh  ;  ainsi 
l'on  voit,  nral, ré  le  peu  de  faits  donnés  par 
les  oiseaux,  comparés  aux  ma:  uni  d'ères,  qu'ils 
cirent   encore    assez    de    formes   spéciales 


dans  les    etng.es  géologiques,  pour  donner 
caractères  positifs  applicables  à  la  re- 
connaissance des  étages  géologiques. 

OISEAUX,  leur  première   apparition. 
)'"//.  Coscm  i  ic\. 

OMAR.  Voy.  Géologie. 

00 LJ THE  INFÉRIEURE.  Voy.  Cali.ovii m 
et  Bajocie.y. 

OPHIUROIDES.  —  C'est  un  ordrcd'échi- 
nodermes,  embranchement  des  zoonhyles. 
s  discoïdal ,  déprimé,  pourvu  de  bras 
non  creux  ;  organes  spéciaux  de  locomotion, 
et  in  nts  de  la  cavité  viscérale,  l'ne 

bouche  servant  en  même  temps  d'anus;  des 
pédicules  respiratoires  retràctilcs;  ovaires 
dans  le  dis  [ue.  Charpente  osseuse  lestai  ée, 
extérieure  au  corps,  et  formée  quelquefois 
de  plaques  dont  le  nombre  est  détermine, 
sans  plaque  madréporiforme  ;  la  bouche 
stellifom.e  est  au  centre.  Les  bras,  sans  ca- 
nal intérieur,  sans  sillons  inférieurs,  sont 
soutenus  intérieurement  par  une  série  de 
piè  es  vertébrales  centrales;  et,  de  plus, 
pourvus  en  dehors  de  nombreuses  plaques 
ou  d'épines  disposées  régulièrement.  Les 
ophiuroïtfes  se  tiennent  toujours  la  bouche 
en  bas  el  rampanl  ainsi  sur  le  sol. 

Le  nombre  restreint  de  genres  ne  nous 
permet  pas  d'autres  généralités  que  les  sui- 
vantes. Le  premier  genre  connus  est  montré 
avec  l'étage  niurchisonien.  Les  autres  sont 
ainsi  répartis  :  2  dans  les  terrains  paléozoï- 
ques,  3  dans  les  terrains  triasiques,  5  dans 
les  terrains  jurassiques,  2  dans  les  terrains 
crétacés,  tandis  qu'un  fort  maximum  se 
trouve  dans  les  mers  actuelles.  Ainsi  les 
ophiuro'ides  sont  certainement  encore  dans 
une  pleine  voie  de  développement  de  formes 
zoologiques. 

OU.  Voy.  Y  Introduction. 

ORDRKS  d'animaux  fossiles  aux  ditfé 

KENTS  AGES    DU    MONDE.    YoiJ.  PHYSIOLOGIE  PA- 

léontologique,  —  leurs  périodes  croissantes 
et  décroissantes.  — ■  Voy.  ibîd. 

ORIGINE  de  la  TiniiE,  du  soleil,  des 
PL  AS  ÊTES,    DES    COMÈTES,  eh'.  Yoi/.  ces  niots. 

ORTHOCÉRATITES.  —  Ce  sont  dos  mol- 
lusques ainsi  nommés  à  cause  de  la  forme 
ordinaire  de  leur  coquille,  qui  est  celle  d'une 
corne  droite.  Les  orthocératites  commencè- 
rent à  se  montrer  à  peu  près  à  la  même 
épo  fue  reculée  que  les  nautiles,  dans  les 
m  ;  •  où  se  déposèrent  les  couches  de  tran- 
sition, et  ils  s'en  rapprochèrent  tellement 
par  leur  structure,  que  nous  pouvons  pro- 
noncer que  (•'étaient  des  coquilles  remplis- 
sant de  même  les  fonctions  de  flotteurs  à 
l'égard  de  quelques  mollusques  céphalopo- 
des. Ce  genre  se  compose  d'un  grand  nom- 
lire  d'espèces  qui  abondent  dans  les  terrains 
stratifiés  de  la  série  de  transition  ;  et  c'est 
un  de  ceux  qui,  appelés  l'un  des  premiers  à 
prendre  place  sur  la  surface  de  notre  planète, 
ont  presque  complètement  disparu  dès  une 
époque  très-reculée  (775); 


(7751    Yoij.  D'OiîBiGNï ,    Tableau  méthodique  des     à  ce  fait  général  que  le  genre  ortlioccra  ri  te  s'éteignit 

céphalopodes.  avant  le  dépôt  des  terrains  secondaires.  Une  i   Oie 

11  n'existe  à  ma  connaissance  que  deux  exceptions      espèce  douteuse,  trouvée  dans  le  lias  de  Lyuae-Re- 
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De  môme  que  les  nautiles,  les  orihocéra- 
tites  sont  des  coquilles  ruultiloculaires  dont 

les  cloisons  transversales  ont  leur  concavité 
tournée  vers  l'extérieur  et  sont  percées  à 
leur  centre  ou  près  des  bords  pour  le  pas- 
sage d'un  siphon.  Le  tube  destiné  à  loger 
ce  dernier  varie  dans  son  diamètre  plus  <pic 
celui  d'aucune  autre  coquille  multilocu- 
taire;  car  il  atteint  depuis  un  dixième  jus- 
cpi  à  la  moitié  du  diamètre  total  de  la  co- 
quille elle-même,  et  souvent  il  prend  une 
{'or. ne  renflée  qui  dût  permettre  la  dilatation 
d'un  siphon  membraneux.  La  base  de  la  co- 
quille, en  avant  de  la  dernière  cloison,  offre 
une  cavité  plus  grande,  où  le  corps  de  l'a- 
nimal paraît  avoir  été  en  partie  contenu. 

Les  orthoeératites  sont  de  forme  droite  et 
conique,  et  offrent  avec  les  nautiles  les  mê- 
mes rapports  que  les  baculites  avec  les  am- 
monites. Les  orthoeératites,  en  effet,  pour- 
vues de  cloisons  transversales  simples,  res- 
semblent à  des  nautiles  que  l'on  aurait  re- 
dressés, tandis  que,  dans  les  secondes  ainsi 
que  dans  les  ammonites,  les  chambres  aérien- 
nes sont  formées  par  des  cloisons  transver- 
sales sinueuses.  Les  orthoeératites  varient 
considérablement  dans  leurs  formes  exté- 
rieures et  dans  leur  taille;  il  en  est  qui  ont 
trois  pieds  de  long  avec  un  diamètre  d'un 
demi-pied;  et  on  a  compté  jusqu'à  soixante- 
dix  chambres  aériennes  dans  un  seul  indi- 
vidu. L'animal,  qui  avait  besoin  d'un  sem- 
blable flotteur  pour  se  soutenir  au  sein  des 
eaux,  dut  surpasser  de  beaucoup,  par  ses 
proportions,  les  plus  gigantesques  de  nos 
céphalopodes  actuels;  et  te  grand  nombre 
d'or thocérali tes  que  l'on  rencontre  parfois 
dans  un  seul  bloc  de  pierre  prouve  jusqu'à 
quel  point  ces  mollusques  abondaient  dans 
les  eaux  des  océans  anciens.  On  en  trouve 
des  quantités  considérables  dans  les  blocs 
d'un  marbre  de  couleur  rouge  obscur,  ap- 
partenant au  calcaire  de  transition  de  l'île 
ti'Olïland,  et  que  l'on  transporte  depuis  quel- 
ques années  dans  plusieurs  parties  de  l'Eu- 
rope, pour  l'employer  dans  les  constructions 
architecturales  (776). 

OSCILLATIONS  du  sol  ;  leur  rôle  dans  la 
formai  ion  des  couches  carbonifères.  -  Yoy. 
Carboniféiuen. 

OURS.  —  Voij.  Mammifères. 

OXFORD1EN  (ETAGE).  —  Le  septième 
étage  des  terrains  'jurassiques  et  le  treizième 
de  la  série  totale  des  formations  géologiques. 
Il  lire  son  non  d'Oxford,  ville  d'Angleterre, 
où  il  se  trouve  comme  type  ,  ainsi  qu'à 
Trou  ville  (  Calvados) ,  etc. 

Presque  partout  où  se  trouve  l'étage  callo- 
vien,  se  remarque  dessus  l'étage  oxfordien. 

gis,  et  une  autre  appartenant  au  calcaire  alpin  de 
la  formation  oolitique  de  Halstadl,  dans  le  Tyrol, 
sont  ies  deux  plus  récentes  que  l'on  ait  encore  si- 
gnalées. 

(77;i)  Une  portion  du  pavé  de  la  cour  du  palais  de 
Hamplon,  le  pavé  de  la  salle  du  collège  de  l'univer- 
sité à  Oxford,  plusieurs  tombeaux  des  rois  de  Po- 
logne,  à  Cracovic,  ont  été  exécutés  avec  ce  marbre, 
dans  lequel  se  montrent  un  grand  nombre  de  co- 


En  résumé,  on  le  rencontre  depuis  le  40* 
jusqu'au  68'  de  latitude  nord. 

Sur  certains  points  du  sud-ouest  de  la 
France,  dans  le  centre  et  surtout  dans  les 
Alpes,  on  peut  évaluer  de  100  à  150  mètres 
la  puissance  de  l'ensemble. 

En  Russie,  une  surface  longue  de  25,  et 
large  de  23  degrés,  a  cessé  d'être  une  mer 
à  la  fin  de  cet  étage  et  est  redevenue  une 
partie  continentale.  Celte  surélévation  de 
couches  restées  presque  horizontales  est-elle 
la  suite  d'une  force  intérieure  soulevante  , 
ou  est-elle  due  à  un  changement  de  niveau 
dans  les  mers?  Nous  nous  bornerons  à  dire 
que  nous  croyons  que  cette  surélévation  est 
produite  par  l'abaissement  des  eaux  ,  qui  a 
mis  à  sec  des  parties  peu  profondes  des 
mers.  Il  parait ,  au  moins,  en  être  ainsi 
pour  la  Russie;  car  le  manque  de  crinoïdes 
de  bryozoaires  et  de  zoophytes;  l'abondance 
des  céphalopodes ,  des  gastéropodes  et  des 
lamellibranches,  ne  nous  donnent  partout, 
que  des  points  déposés  sur  une  côte  on  peu 
au-dessous  des  marées,  ce  qui  pourrait  expli- 
quer le  dessèchement  de  ces  parties,  sans  une 
différence  de  niveau  de  plus  que  de  quel- 
ques mètres.  Dans  tous  les  cas ,  que  le 
mouvement  se  soit  fait  sentir  d'une  manière 
ou  rie  l'autre,  nous  le  croyons  assez  consi- 
dérable dans  ce  qui  nous  en  est  connu,  pour 
que  nous  puissions  lui  attribuer  la  fin  de  la 
faune  oxfordienne,  dont  les  limites  ,  sur  les 
couches  concordantes  des  points  non  dislo- 
qués, coïncident  si  bien  avec  ces  parties 
isolées  de  l'époque. 

Le    polissage,    la   corrodation  de  l'étage 

oxfordien  d'Escragnolles  (Var),  avant  qu'il 

ne  fût  recouvert  par  d'autres  sédiments  ,  est 

■  encore  une  preuve  du  mouvement  des  eaux, 

qui  l'a  ainsi  dénudé  et  usé. 

Caractères  paléontologiques.  —  Les  carac- 
tères généraux  de  cette  faune  sont  très-re- 
marquables. Ce  n'est  plus  ici  un  ensem- 
ble sans  couleurs,  mais.,  au  contraire,  une 
curieuse  époque  de  recrudescence  de  créa- 
tion très-tranchée  parmi  les  terrains  juras- 
siques. C'est,  en  effet,  dans  la  période 
jurassique,  l'étage  où  il  naît  le  plus  de  for- 
mes jusque-là  inconnues,  et  où  plus  de 
formes  spéciales  y  naissent  et  y  meurent, 
comme  on  le  verra  dans  les  caractères  stra- 
tigraphiques  suivants  : 

Pour  séparer  l'étage  oxfordien  de  l'étage 
callovien  ,  de  plus  du  genre  palceoteulhis  né 
et  mort  dans  l'étage  callovien  ,  nous  avons 
deux  autres  genres  qui,  nés  antérieure- 
ment, s'éteignent  aussi  dans  l'étage  callo- 
vien ,  sans  passer  à  l'étage  oxfordien  :  parmi 
les  reptiles,  le  genre  ichthyosaurus;  parmi 
les  poissons  ,  le  genre  pachyeormus. 

quilles  d'orlhocéralites.  Les  plus  grandes  espères 
que  l'on  connaisse  se  liotivenl  dans  le  calcaire  car- 
bonifère de  Closeburn,  dans  le  comté  de  Dunifric  ; 
elles  sont  à  peu  près  de  la  grosseur  de  la  cuisse. 
La  présence  de  ces  mollusques  gigantesques  parait 
témoigner  de  la  haute  température  qui  régnait  alors 
dans  les  régions  septentrionales  de  l'Europe.  (Veu 
M.  Sowerbï,  Min,  coaeh,,  pi.  ccxlvi) 
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Pour  séparer  paléontologiquemcnt  l'épo- 
que  (jiji  .nous  occupe  de  l'étage  corallien 
qui  lui  succède  immédiatement,  nous  avons, 
indépendamment  des  plantes ,  30  genres 
qui  commencent  seulement  à  paraître  dans 
I  étage  suivant ,  et  manquent  encore  dans 
celui-ci. 

étages    mfé- 


Les    genres  inconnus 


au\ 


rieurs,  cl  apparus  pour  la  première  fois 
dans  l'étage  oxfordien,  seront  autant  de  ca- 
ractères positifs  pour  les  distinguer  de  l'é- 
poque antérieure;  ces  genres  sont  au  nom- 
bre de  78. 

Les  genres  spéciaux  h  l'étage  oxfordien, 
qui  sont  nés  et  morts  dans  celte  période, 
sont  autant  de  caractères  positifs  pour  les 
distinguer  de  l'étage  corallien,  où  ces  genres 
ne  sont  pas  inconnus.  Nous  avons  78  gen- 
res ou  formes  animales  spéciales,  ce  qui 
est  réellement  énorme,  relativement  aux 
limites  stratigraphupics  données  |  ar  la  stra- 
tification ;  car  ces  différeni  es  annonceraient 
les  limites  les  plus  tranchées  entre  les  deux. 

Sans  compter  les  nombreuses  espèces  d'a- 
maux  vertébrés  et  annelés,  et  des  plantes 
qui  s'élèvent  a  quelques  centaines,  nous 
avons,  en  animaux  mollusques  et  rayonnes 
seulement,  le  nombre  de  731)  espèces.  Lu 
ôtant  de  ce  nombre  les  22  espèces  commu- 
nes à  la  fois  a  l'étage  callovien  et  les  13  sui- 
vants communes  avec,  l'étage  corallien,  il 
restera  encore  702  espèces  caractéristiques 
de  cet  étage  qui  pourront  servir  à  le  laire 
reconnaître. 

Chronologie  historique.  —  A  la  fin  de  l'é- 
tage callovien,  proi  ablemcnl  par  suite  d'une 
perturbation  géologique,  ont  été  anéanties, 
avec  quelques  genres,  avec  des  espèces  d'a- 
nimaux vertébrés  et  annelés,  255  espèces 
d'animaux  mollusques  et  rayonnes.  Lorsque 
le  calme  s'est  rétabli  dans  la  nature,  sont 
nés  ,  avec  l'étage  oxfordien  ,  78  genres  d'a- 
nimaux de  toutes  les  classes,  jusqu'alors 
inconnus  ,  et  plus  de  800  espèces  d'êtres  et 
de  plantes ,  complétant  l'animation  de  celle 
curieuse  époque  du  monde  animé. 

Les  mers  oxfordiennes  ont  conservé  la 
même  extension  qu'à  l'époque  précédente  , 
seulement  elles  se  sont  de  nouveau  retirées 
tout  autour  des  bassins  anglo-parisien  et 
pyrénéen,  par  suite  d'atterrissements  litto- 
raux. Elles  s'étendaient  sur  les  mêmes  points 
d'Europe,  et  probablement  sans  interrup- 
tion, d'un  côté,  jusqu'en  Asie-Mineure,  et 
de  l'autre  en  Russie  ;  car  il  y  a  trop  d'espè- 
ces communes  entre  la  France  et  ces  con- 
trées lointaines  jusqu'à  la  mer  Glaciale, 
pour  croire  qu'il  exislail  des  limites  entre 
ces  points  des  mers  oxfordienues. 


s  s'enrichissent  d'un  grand  nom- 


Les  continents  devaient  être  aussi  les 
mûmes,  au  moins  en  France,  en  Angleterre 
et  en  Russie,  à  cela  près,  cependant,  dans 
les  premières  contrées,  d'atterrissements 
nouveaux  au  pourtour  des  bassins.  Comme 
à  l'étage  précédent,  les  détroits  breton  et 
vosgien  forment  un  isthme;  l'îlot  du  Jura 
est  le  même,  ainsi  que  les  autres  points 
continentaux. 

Les  m 
bre  d'animaux  nouveaux;  nous  y  voyons, 
en  cll'et ,  a,  paraître  ,  avec  le  premier  règne 
des  crustacés  décapodes,  les  premiers  crus- 
tacés isopodes,  les  premiers  règnes  des 
amorphozoaircs  testâtes;  et,  dans  toutes 
les  autres  classes,  soit  le  maximum  de  dé- 
veloppement île  quelques  familles,  comme 
celles  des  pyenod  idées,  des  lépidoptéridées, 
parmi  les  poissons,  un  grand  nombre  de 
genres  nouveaux  de  toutes  les  classes;  parmi 
lesquels  nous  distinguons  des  céphalopodes 
remarquables,  comme  la  sèche,  les  Ir/Holeu- 
ihis  cl  les  acantholeuthis,  des  venus,  beau- 
coup de  genres  de  crustacés,  d'éehinoder- 
mes ,  de  polypiers  et  des  spongiaires.  Les 
nombreuses  formes  nouvelles  jointes  au 
maximum  rie  développement  des  espèces  des 
genres  pholaitnmyu ,  myoconchn,  rhymlm- 
iietlu  cl  engeniacrinus,  donnent  à  cet  étage 
une  richesse  animale  bien  supérieure  à  celle 
des  épomies  antérieures. 

Les  continents  n'étaient  pas  moins  bien 
partagés;  car  nous  y  voyons  apparaître, 
pour  la  première  fuis,  des  représentants 
nombreux  des  ordres  des  insectes  hémiptè- 
res, hyménoptères  cl  lépidoptères.  Nous 
voyons  encore  le  second  lègue  des  grands 
reptiles  riverains  composé  de  quelques  gen- 
res déjà  cités,  e!  de  10  genres  nouveaux, 
parmi  lesquels  les  gnatlwxaurus,  les  r«- 
chœosaurus,  les  pleurosaurus,  les  gtomurus, 
les  spondylosnurus,  et  surtout  ces  singu- 
liers reptiles  volants  nommés  pleroduelylus. 

L'identité  de  la  l'aune  marine  oxfordienne 
depuis  le  'iO'  de  latitude  jusqu'à  la  nier  Gla- 
ciale nous  ferait  croire  qu'à  celle  époque  les 
zones  isothermes  n'existaient  pas  encore, 
neutralisées  qu'elles  étaient  par  la  chaleur 
centrale  de  la  terre. 

Par  ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  la  per- 
turbation finale,  on  voit  quelle  a  probable- 
ment déterminé  la  lin  de  la  période  oxfor- 
dienne, et  que  la  perturbation  coïncide 
avec  les  limites  des  faunes  dans  les  couches 
terrestres. 

OXYGENE,  son  rôle  dans  la  constitution 
de  la  terre.  —  Voy.  Matières  élémentaires 

DU    GLOBE   TERRESTRE. 


PACHON  (M.  l'abbé).  — M.  l'abbé  Pachon 
est  un  prêtre  savoisien  qui  a  publié,  tout  ré- 
cemment, un  petit  ouvrage  intitulé  :  Origine 
des  fossiles  et  des  continents, ou.Nouvelle  théorie 


de  la  terre.  Cet  auteur  admet  la  création  im- 
médiate  des  fossiles  et  des  strates  qui  les  ren- 
ferment. Selon  lui,  les  débris  d'animaux  et 
de  végétaux  que  nous  trouvons  dans  le  sein 
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.le  la  terre  n'ont  jamais  vécu,  cl  ni  les  cou- 
ches terrestres  ni  les  montagnes  ne  sont 
l'effet  des  causes  naturelles.  Nous  allons  ci- 
ter :  c'est  le  moyen  de  taire  connaître  au 
lecteur  la  valeur  des  considérations  que 
M.  l'abbé  Pachon  développe  dans  son  livre. 

Voici  d'abord  Y  Avant-Propos: 

«  Les  plantes  et  les  animaux  sont  pétri- 
dèpuis  la  superficie  jusqu'au  centre  des 

chers,  des  montagnes,  jusqu'à  une  profon- 

•ur  inconnue.  Leur  origine  a  été  merveil- 

ise  pendant  les  jours  de  la  création  ;  l'uni- 
vers a  été  créé  informe  et  perfectionné  en- 
suite; les  deux  règnes  sont  entrés  dans  ce 
plan;  les  Pères  nous  apprendront  bientôt 
qu'ils  sont  sortis  de  la  terre  comme  du  sein 
de  leur  mère;  nous  dirons  en  toute  lettre, 
ou  au  moins  dans  les  principes,  qu'ils  y 
avaient  reçu  l'existence  dès  le  premier  jour. 
Ils  ne  l'ont  donc  point  reçue  à  la  surface, 
qui  était  recouverte  par  les  eaux,  mais  dans 
l'intérieur  des  terres  meubles  et  des  rochers 
alors  en  état  de  mollesse.  Les  rochers  ont 
été  durcis  au  troisième  jour,  au  moment  de 
la  construction  des  montagnes;  une  abon- 
dance prodigieuse  de  plantes  et  d'animaux 
'  nt  par  cela  même  destinés  à  rester  fos- 
siles, à  orner,  embellir  les  couches  réguliè- 
res,  à  former  un  vaste  muséum  sous  les 
royaumes  et  les  empires  :  ce  sont  les  plantes 
et  le- animaux  pétrifiés';  ils  sont  dans  les 
nombreuses  conditions  de  leur  création  in- 
forme, dans  les  nombreuses  conditions  de 
l'état  primitif  et  de  l'état  perfectionné  du 
globe.  Les  deux  règnes  qui  avaient  élé  créés 
dans  les  terres  incohérentes  ont  recula  \'% 
aux  troisième,  cinquième  et  sixème  jours, 
vivent  maintenant  à  la  surlace  :  tous  ont  eu 
primitivement  la  même  origine. 

«  Vous  direz  qu'il  y  a  de  ï'ihconvenance  à 
ce  que  les  deux  règnes  aient  d'abord  existé 
avant  de  recevoir  la  vie,  qu'ils  aient  existé 
pè  -môle  avec  les  terres,  les  rochers  encore 
en  étal  de  mollesse.  Mais  ces  fa  ts  n'arri- 
vent-ils pas  encore  tous  les  jours  d'une  ma- 
nière à  peu  près  semblable?  Ne  savons-nous 
pas  que  les  animaux,  sans  parler  des  hom- 
mes,  reçoivent  d'abord  l'existen  e,  ensuite 
li  vie  dans  le  sein  de  leurs  mères,  qu'ils  y 
demeurent  plusieurs  mois?  Leur  naissance 
primitive  uY'tait-elle  pas  beaucoup  plus  dé- 
cente, plus  honorable?  Ne  voyons-nous  pas 
les  plantes  naître  et  demeurer  toujours 
fixées  en  terre?  Si  l'on  veut  réîlécnir,  l'on 
conviendra  qu'il  y  a  moins  d'inconvenance 
à  ce  que  les  deux  règnes  soient  privés  de  la 
vie  avant  de  l'avoir  reçue  qu'après  l'avoir 
possédée;  or  ne  la  perdent-ils  pas  tous  après 
l'avoir  possédée?  Ne  se  couvrent-ils  pa 
terre  comme  ils  l'étaient  dès  le  prem  ; 
jour?  L'ordre  présent  n'est-il  pas  une  justi- 
fication  surabondante  de  l'ordre  primitif? 
Ce  qui  arrive  dans  tout  l'univers  depuis  si 
longtemps  ne  pouvait-il  pas  avoir  lieu  une 
fois  d'une  manière  un  peu  différente? 

«  Les  animaux,  ainsi  que  les  plantes,  sont 
de  la  boue  organisée,  ils  ont  d'à. lor  I  été  con- 
fondus avec  cette  boue;  ils  ont  laissé  à 
l'homme  le  Drivilége  d'être  seul  créé  a  la 


surface;  leur  origine  a  manifesté  et  leur 
bassesse  relative  et  notre  éminente  dignité. 
Ils  ont  existé  informes  avant  de  recevoir 
leurs  dernières  perfections,  afin  d'entrer 
ainsi  dans  le  plan  de  toutes  les  créatures,  ils 
n'avaient  point  d'habitation  préparée,  l'in- 
térieur de  la  terre  était  le  seul  lieu  |ui  leur 
fût  convenable;  ils  devaient  d'abord  y  exis- 
ter avant  de  venir  à  la  sùrfoce  où  sont  leurs 
dernières  tins,  comme  nous  vivons  d'abord 
h  la  surlare  avant  d'entrer  dans  l'éternité, 
où  sont  nos  dernières  fins.  La  dernière  cause 
de  leur  création  informe,  parmi  les  substan- 
ces minérales,  c'est  que  Dieu  en  a  destiné 
un  nombre  prodigieux  pour  y  rester,  j  our 
être  la  pierre  angulaire  du  temps,  etc.  Leur 
origine  primitive  serait  impossible  mainte- 
nant que  les  rochers  sont  durcis,  que  l'or  re 
a  changé;  mais  elle  était  aussi  convena 
aussi  nécessaire  dès  le  premier  jour  que  la 
naissance  actuelle  des  animalixuans  le  sein 
de  leurs  mères,  des  végétaux  dans  la  terre. 
«  Les  fossiles,  étant  parfaitement  connus, 
suffiraient  maintenant,  eux  seuls,  pour  prou- 
ver leur  véritable  origine  :  il  en  faut  dire 
autant  des  masses  fossilifères,  du  grand  ou- 
vrage de  la  construction.  Les  continents  ont 
toujours  été  visibles  ;  on  ose  dire  enfin  que 
leur  origine  immédiate  avait  été  la  doctrine 
du  christianisme  ;  qu'elle  était  prouvée  par 
les  philosophes,  les  docteurs;  donc  les  fos- 
siles ont  la  même  origine,  donc  ils  appar- 
tiennent à  la  création  informe.  L'origine 
immédiate  est  opposée  à  celle  profes  ée  de 
nos  jours,  mais  elle  est  la  doctrine  ancienne 
comprise  dans  ce  qu'elleavaif  de  mystérieux, 
connue  dans  les  riches  trésorsqu  elle  avait 
de  cachés,  confirmée  dans  ce  qu'elle  avait  de 
manifeste  :  elle  éclaire  aussi  d'une  vive  lu- 
mière toute  la  géolo.ie. 

«  On  sera  forcé  de 'convenir  que  cette  ori- 
gine a  toutes  les  conditions  essentielles  pour 
être  vraie  :  serait-il  possible  après  cela 
qu'elle  fût  fausse?  Eh  bien,  soit!  Le  seul 
parti  raisonnable  sera  encore  delà  croire  et 
très-fermement;  c'est  ainsi  que  dans  un  au- 
tre ordre  de  choses  nous  recevons  la  relation 
des  sens,  le  témoignage  des  hommes,  la 
vraie  religion,  quoique  tout  serait  illusion 
et  mensonge  sur  la  terre.  Je  prouverai  que  les 
fossiles,  les  autres  phénomènes  ont  les  rap- 
ports les  plus  intimes  avec  l'origine  immé- 
diate. Celui  qui  voudra  la  réfuter  doit  prou- 
ver que  ces  ra.pports  existent  avec  l'origine 
maintenant  professée,  doit  prouver  que  les 
philosophes  et  les  docteurs  lui  sont  égale- 
ment favorables.  Tout  mon  ouvrage  expose 
des  faits  certains,  des  doctrines  incontesta- 
bles, en  déduit  des  conclusions  ;  il  faudrait 
montrer  que  ces  laits  et  ces  doctrines  ne 
ne  sont  pas  vrais,  ou  que  les  conclusions 
ne  sont  pas  légitimes;  il  faudrait  raisonner 
contre  moi  exactement  comme  je  raisonne 
moi-même;  on  n'osera  l'ehtrej  rendre,  par 
la  raison  que  deux  doctrines  opposées  ne 
peuvent  être  véritables. 

«  Quels  sont  donc  les  moyens  pour  réfu- 
ter cet  ouvrage?  Ce  sont  ceux  que  peut  avoir 
une  cause  perdue  ;  c'est  de  faire  valoir  des 
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spéciosités  de  nulle  valeur  ;  c'est  de  s'en  le- 
nir  à-des  généralités  qui  ne  disent  rien; 
d  i  tt Mer  I  étal  de  la  question,  de  dire 
que  les  deux  origines  peuvenl  être  vraies; 
qu'il  y  aurail  de  la  témérité  à  décider  la  [uelle 
est  véritable.  Les  géolo  ;ues,  les  aca  lémi- 
cicns  dironl  qu'il  faut  être  savaut,  qu'il  faut 
frire  de  leur  soi  iélé  pour  juger  cette  gran  le 
ilion.  Je  réponds  que  l'origine  iranié- 
■  donne  des  moyens  de  discussion  entiè- 
i  uuenl  opposés  à  ceux  donl  ils  se  sont  ser- 
vis; elle  est  un  monde  qui  commence  où  finit 
le  leur;  il  faut  de  la  science,  de  la  philoso- 
phie, de  la  théologie  qu'ils  n'avaient  i  as. 
'l'unie  leur  science  du  passé  ne  peut  servir 
qu'à  surveiller,si  je  rapporte  exactement,  les 
faits  nombreux  qu'ils  onl  découverts  :  a]  rès 
dix  années  d'étude,  j'espère  avoir  m ia  cette 
grande  discussion  à  la  portée  des  intelligen- 
ces les  plus  ordinaires.  On  dira  que  je  con- 
damne ce.  que  les  premiers  pasteurs  onl  to- 
léré; je  réponds  que  la  tolérance  était  un 
mal  nécessair  .  une  œuvre  de  sagesse  jus- 
qu'à ce  que  la  vérité  fûl  connue:  dès  lors, 
chacun  peut  et  doil  croire  ce  qu'on  croyait 
dans  les  siècles  pa  ses.  Je  rapporterai  fidèle- 
menl  la  croyance  antique,  je  la  soumets  aux 
Pasteurs  qui  seuls  ont  le  droit  de  déci  1er;  je 
déclare  que  je  suis  entièrement  soumis  à 
leurs  décisions;  je  désire  que  les  partisans 
de  !  origine  médiate  soient  animés  ou  même 
esprit.  On  m'objectera  que  les  inné  Iules 
i  .  Ilenl  la  doctrine  ancienne  ;  mais  ils  doi- 
vent la  croire,  puisqu'elle  se  change  en  pro- 
phétie: les  fidèles  croient  cette  doctrine,  et 
c'esl  spé  ialement  pour  eux  que  cet  ouvrage 
est  composé, 

a  On  me  demandera  encore  quelle  est 
l'important  e  réelle  de  L'origine  immé  iiate  • 
c'est  de  Faire  connaître  que  les  continents, 
i'u  livers,  (ouïes  les  merveille--  découvertes 
j  i  -  géologues  sont  l'ouvrage  môraede  la 
ci  talion;  c'esl  de  dévoiler  des  méprises, 
des  erreurs,  uniques  dans  les  annales 
cl 1 1  monde,  les  diûicultés  infinies  qui  en 
onl  été  la  conséquence  ;  c'est  de  reculer 
les  bornes  de  la  géologie;  c'est  d'éclairer 
d'une  vive  lumière  la  doctrine  ancienne, 
d'en  faire  voir  les  trésors  inconnus  :  elle  est 
à  la  science  moderne  ce  que  la  prophétie  est 
à  l'événement  ;  c'est  de  ruiner  l'athéisme, 
le  panthéisme;  c'est  de  faire  connaître,  ado- 
rer, glorifier  Dieu.  La  nature  môme  de  l'ori- 
gine immédiate  est  d'opérer  tous  ces  pro- 
diges. » 

Après  cette  petite  introduction,   l'auteur 
entre  en    matière  et  s'adresse   aux  géolo- 
:ies,  comme  il  suit. 

«  Les  plantes  et  les  animaux  sont  sortis 

'e  la  terre  :  ils  y  avaient  reçu  l'existence  dès 

le  premier  jour;  un  nombre  prodigieux  y 

tont  restés  pour  l'orner,   l'embellir;  ce  sont 

les  fossiles  proprement  dits. 

«    A  MESSIEURS  LES   GÉOLOGUES. 

«  Messieurs, 
«  Je  viens  faire  connaître  l'origine  mer- 
veilleuse des  plantes   et  des   animaux  qui 
sonl  pétrifiés  dans  les  couches  régulières; 


que  vous  ave/,  découverts  en  -i  m 

dan  e  dans  presque  toutes  le  ré  ;ions  ;  qui 
dcscendenl  a  une  profondeur  inconnue,  et 
qu'on  peul  croire  être  au  moins  ne  deux 
lieu  (s  ;.n-.!rs<(iu>  lin  niveau  des  mers.  Je 
prouverai  cette  orig  ne  jus  pi 'à  la  démonstra- 
tion ;  j'ignore  néanmoins  commeni  elle  sera 
reeue  de  mes  contemj  orains.  Nous  savons 
tous  que  les  vérités  maintenant  élémen- 
taires, oui  semblé  d'abord  faus  es,  para- 
doxales; c'esl  ce  qui  e  i  arrivé  a  l'égard  des 
antipodes,  de  l'immobilité  du  soleil,  du 
circuil  de  la  lerre  :  c'esl  i  e  donl  vous  avez 
fait  l'exp  irien  :e  :  unis  a\  icz  beau  dire  : 
Venez,  voyez,  examinez;  les  hommes  ont 
refusé  longtemps  île  croire  les  merveilles 
dont  la  terre  est  remplie;  il  n'y  aurait  rien 
de  surprenant,  s'ils  en  rejetaient  la  véritable 

origine. 

«  Commençons  par  exposer  en  peu  da 
mots  celle  que  vous  professez.  Vous  dites 
que  ces  plantes,  ces  animaux  onl  vécu  dans 
un  monde  .antérieur  au  nôtre,  et  qui  aurait 
duré  des  myriades  il  années;  que  les  conti- 
nents onl  clé  formés  jusqu'à  une  profon  leur 
inconnue  par  dépôt  successif,  par  l'inter- 
mède des  eaux  et  du  feu  ;  que  des  forces 
souterraines  auraient  ensuite  redressé  les 
cou;  hes,  .soulevé'  les  montagnes;  que  les 
vallées  ont  été  creusées  i  ar  érosion;  que  la 
surface  du  globe  n'est  point  l'ouvrage  du 
souverain  Architecte,  mais  celui  des  agents 
naturels,  des  causes  inintelligentes. 

«  Toute  celle  doctrine  csl  la  conséquence 
nécessaire  de  l'origine  que  mm, s  donnez  aux 
fossiles  proprement  dits;  elle  renferme  des 
dillicultes  insolubles,  et  dont  le  nombre  ne 
peul  se  compter;  c'esl  voire  aveu,  celui  île 
tous  ceux  qui  veulent  rélléclur.  Les  fossiles 
n'ont  point  l'origine,  si  vraisemblable  au 
premier  abord,  que  vous  leur  attribuez,  mais 
une  entièrement  différente  ,  qui  est  une 
grande  merveille  du  Créateur,  qui  ruine 
toutes  vos  utopies  par  leur  fondement;  je 
vais  la  faire  connaître.  S;  elle  est,  au  pre- 
mier abord,  supérieure  à  notre  intelligence, 
parce  qu'elie  est  nouvelle,  elle  conduit  à  des 
conclusions  claires,  évidentes;  si  elle  semble 
incroyable,  comme  les  antipodes,  je  prie  le 
lecteur  de  considérer  les  abîmes  où  conduit 
1  origine  contraire. 

«  On  a  toujours  enseigné  que  l'homme  a 
eu  l'honneur,  le  privilège  d'avoir  été  seul 
créé  à  la  surface  ;  que  les  plantes,  les  ani- 
maux ont  une  origine  de  beaucoup  infé- 
rieure; qu'ils  sont  sortis  de  la  terre.  Il  r  : 
maintenant  certain  qu'ils  y  avaienl  reçu,  di 
h'  premier  jour,  l'existence  dans  leurpropi  ■ 
nature  avant  de  recevoir  la  vie  aux  troisième, 
cinquième  et  sixième.  Celte  création  est 
justifiée  avec  surabondance  par  la  naissain  •• 
actuelle  des  animaux  dans  le  sein  de  leurs 
mères  où  ils  demeurent  plusieurs  mois; 
par  la  naissance  de  tous  les  hommes;  elle 
était,  au  contraire,  beaucoup  plus  décente, 
plus  honorable.  Nous  verrons  qu'une  fois 
croyable,  elle  est  le  sens  littéral  du  lexte 
sacré;  qu'elle  a  été  professée  par  un  grand 
nombre  de   docteurs;    qu'elle  est  la  con- 
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séquence  des  principes  enseignés  sur  l'his- 
toire des  six  jours.  Cette  création  informe 
des  deux  règnes  était  non-seulement  dé- 
cente, convenable,  mais  encore  nécessaire. 
Dieu  en  a  destiné  un  nombre  prodigieux 
pour  tonner  un  vaste  muséum  sous  les 
royaumes  et  les  empires  ;  exercer  les 
hommes  dans  les  temps  modernes;  publier 
sa  gloire;  être  la  pierre  angulaire  'lu  temps, 
car  rien  ne  les  a  précédés  que  l'éternité  et 
seulement  d'un  point;  nous  certifier  que  la 
création  a  été  faite  comme  on  l'avait  tou- 
jours enseigné;  confondre  ainsi  tous  ceux 
qui  ont  erré  sur  l'origine  de  l'univers. 

«  Ces  plantes,  ces  animaux,  restés  dans  la 
terre,  ce  sont  les  fossiles  proprement  dits  ; 
ils  ont  la  nature,  les  divers  à^es,  tout  ce 
qui  a  constitué  la  première  génération,  mais 
à  l'état  informe.  Le  souverain  Architecte  a 
ensuite  creusé  les  mers  au  troisième  jour, 
redressé  les  couches,  changé  l'ordre  primi- 
tif pour  construire  les  montagnes;  il  a  éga- 
lement construit  les  volcans,  les  montagnes 
volcaniques  après  en  avoir  auparavant  pré- 
paré les  matériaux;  lui  seul  a  été  l'auteur  de 
la  surface  du  globe,  comme  c'était  la  croyance 
des  peuples  chrétiens. 

«  Cette  origine,  enfin  comprise,  est  en- 
tièrement opposée  à  celle  que  vous  avez 
professée,  dans  son  auteur,  ses  moyens,  sa 
durée.  Je  délie  l'esprit  le  plus  subtil  d'en 
inventer  raisonnablement  une  troisième  ; 
les  émanations,  l'éternité  du  monde  et  au- 
tres fantômes,  sont  en  dehors  de  la  science 
et  des  faits  qu'il  s'agit  d'expliquer;  sont,  par 
cela  seul,  condamnés  à  une  éternelle  répro- 
bation. Cette  origine  est  un  inonde  spacieux, 
immense  ,  est  une  confirmation  de  la  doc- 
trine ancienne,  dissipe  des  ténèbres,  fait 
jaillir  des  lumières;  il  me  semble  qu'on  doit 
l'examiner ,  qu'elle  intéresse  la  science,  la 
religion,  tous  les  hommes. 

«  Je  vais  indiquer  les  moyens  nécessaires, 
faciles,  afin  que  ceux  mêmes,  les  plus  étran- 
gers à  votre  science,  puissent  discuter  l'une 
et  1  autre,  prendre  leur  parti.  Les  fossiles 
sont  le  l'ail  principal  ;  vous  avez  cru  qu'ils 
avaient  les  conditions  particulières  aux  dé- 
bris de  la  vie  ;  nous  verrons  qu'ils  n'en  on  t  pas 
une  seule.  Les  espèces  à  formes  tropicales, 
celles  à  formes  tempérées,  ont  été  créées 
partout  sans  distinction  ;  les  premières  ont 
dû  se  trouver  dans  le  nord,  les  secondes 
vers  le  midi,  aussilût  après  la  fixation  des 
pôles  et  de  féqualeur,  au  troisième  jour; 
et,  de  fait,  elles  y  sont  en  grand  nombre. 
Les  animaux  marins  ont  été  portés  à  deux 
ou  trois  mille  toises  avec  les  montagnes  au 
moment  de  la  construction,  les  animaux 
terrestres  sont  restés  à  des  profondeurs  in- 
connues .  Voila  ce  que  j'appelle  les  phéno- 
mènes particuliers  à  l'origine  immédiate  ; 
ils  sont  très-nombreux  dans  les  fossiles  ;  ils 
constituent  presque  toutes  les  autres  ma- 
tières ue  la  géologie  :  le  nombre,  la  variété, 
la  distinction  des  minéraux,  en  un  mot,  la 
nature,  la  forme  des  continents,  sans  parler 
de  la  configuration  du  bassin  des  mers.  Or, 
jo  soutiens  que  tous  appartiennent  essentiel- 


lement à  cette  origine;  afin  de  le  prouver, 
je  pose  en  thèse  qu'ils  ont  avec  elle  les  rap- 
ports intimes  qui  existent  entre  une  statue 
et  le  moule  d'où  elle  esl  sortie;  enlre  une 
pièce  de  monnaie  et  le  coin  qui  l'a  frappée; 
entre  un  livre  et  la  planche  qui  l'a  imprimé, 
il  en  doit  être  ainsi,  atin  que  cette  origine 
soit  vraie.  Ces  phénomènes  sont  réellement, 
à  leur  manière,  et  sur  une  échelle  immense, 
des  statues,  des  pièces  de  monnaie,  des 
livres;  leur  origine  est  un  moule,  un  coin, 
une  planche,  qui  lésa  réellement  moulés, 
frappés,  imprimés.  Si  vous  prétendez  que 
l'origine  médiate  soit  vraie  ,  vous  devez 
montrer  avec  elle  ces  rapports  intimes,  mais 
vous  n'oserez  l'enl reprendre.  L'examen  de 
votre  origine,  d'à,  rès  ces  conditions,  fera 
naître  des  dissemblances  énormes,  la  moitié 
plus  que  vous  n'en  avez  connu  jusqu  à  pré- 
sent. Tel  est  ie  premier  moyen,  les  phéno- 
mènes de  la  géologie. 

«  Il  en  est  encore  deux  autres,  également 
nécessaires  :  ce  sont  les  sentiments  des  phi- 
losophes, la  doctrine  chrétienne.  L'origine 
que  vous  professiez  étant  fausse,  vous  of- 
frant des  difficultés  déjà  trop  ardues,  vous 
avez  dû  rejeter  ces  deux  autorités  imposan- 
tes, ou  essayer  avec  elles  une  conciliation 
éloignée  qu'on  peut  toujours  faire.  C'est 
maintenant  une  preuve  que  vous  étiez  dé- 
voyés :  toute  doctrine  contraire  aux  siècles 
passés  est  nécessairement  une  erreur  ; 
cette  erreur  ne  sera  que  matérielle,  si  l'on 
n'en  connaît  pas  la  fausseté,  et  c'est  ce  qui 
est  arrivé. 

«  La  question  doit  donc  être  reprise  à 
neuf  sur  ces  deux  points.  Un  grand  nombre 
de  philosophes  ont  refuté  l'origine  médiate 
des  continents,  ainsi  que  de  l'univers,  con- 
tre Descartes  et  ses  disciples  ,  contre  les 
athées;  ils  ont  soutenu  que  1  admirable  coor- 
donnance  de  la  surface  du  globe  ne  pouvait 
résulter  des  lois  de  la  nature,  des  dépôts 
successifs;  qu'elle  a  eu  Dieu  pour  auteur, 
qu'elle  est  ainsi  une  preuve  île  son  existen- 
ce. Ces  principes  sont  élémentaires  dans  les 
écoles;  sont  même  naturellement  professés. 
Demandez  au  laboureur  si  c'est  Dieu  qui  a 
formé  les  montagnes,  creusé  les  vallées, 
étendu  les  plaines;  il  n'hésitera  pas  un  ins- 
tant pour  vous  affirmer  «pue  tel  e  a  été  sa 
persuasion  intime  dès  son  enfance.  Les  phi- 
losophes ne  veulent  donc  pas  abandonner  - 
les  droits  de  la  raison,  comme  vous  n'auriez 
pas  abandonné  jusqu'à  présent  les  fossiles. 
Les  condamnations  qu'ils  feront  de  votre 
origine  sont  celles  mêmes  qu'ils  ont  uéjà 
faites  de  ceux  qui  vous  ont  précédés;  on 
peut  les  lire  dans  Pluquel,  E.ramen  du  l-ata- 
lisme,  trois  volumes  ;  dans  Pluche,  Histoire 
du  Ciel ,  second  volume  ;  dans  Cudworh, 
Système  intellectuel;  on  peut  les  lire  dans 
ceux  qui  ont  traité  de  l'existence  de  Dieu, 
qui  oui  écrit  contre  les  athées. 

«  Les  révélations  venues  de  la  terre  sont 
devenues  imposantes  par  vos  travaux;  elles 
ne  devaient  pas  être  contraires  aux  révéla- 
tions venues  du  ciel  ;  les  premiers  pasteurs 
ont  permis  depuis  un  demi-siècle  qu'on  pro- 
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fessât  l'origine  qui  est  maintenant  prouvée 
fausse  jusqu'à  I  évidence-,  qui  n'a  doue  pas 
été  la  doctrine  ancienne.  Vous  vohs  rappe- 
lez qu'elle  a  été  à  la  veille  d'être  condamnée 
par  la  Sorbonne  contre  Buffon,  qu'elle  a  été 
repoussée  pendant  trois  cents  ans.  Les  pas^ 
leurs  ne  peuvent  ni  ne  doivent  s'expliquer  à 
chaque  instant  ;  ils  ne  le  font  même  jamais, 
si  les  questions  n'ont  pas  été  longtemps 
débattues;  ils  ont  la  doctrine  très-connue  de 
ceux  qui  les  ont  précédés;  tout  particulier 
leur  témoigne  sa  vénération  en  étudiant 
celle  doctrine  qui  est  la  leur  ;  il  peut  et  doit 
la  croire;  il  est  louable  de  la  prêcher  jusque 
sur  les  toits. 

«  Ifartiningue  est,  sans  contredit,  le  plus 
savant  interprète  moderne  sur  le  premier 
chapitre  de  la  (ienesc;  il  a  lu  presque  deux 
cents  Pères  et  théologiens;  il  en  a  composé  un 
énorme  in-folio;  il  résume  à  lui  seul  la  tra- 
dition, et  il  dit  :  Tous  les  Pères,  tous  les  théo<- 
logiens  enseignent  unaniment  que  chacun  des 
ouvrages  des  six  jours  a  été  fait  par  la  puis- 
sance  admirable  du  Créateur,  et,  par  consé- 
quent, dans  l<'  plus  rapide  instant  de  chacun 
de  ces  jours;  c'est  arec  raison  qu'Us  ensei- 
gnent celte  doctrine.  On  coit  par  les  Ecri- 
tures  que  ces  ouvrages  n'ont  pas  été  ceux  de 
la  nature,  mais  du  Créateur  qui  a  remplacé 
les  agents  naturels,  qui  a  mis  en  œuvre  la 
matière  après  l'avoir  créée.  {Isagogte  in  i  cap. 
G  en.,  in-folio,  p.  739.) 

«  Nanni,  autre  docteur,  qui  a  également 
résumé  un  très-grand  nombre  de  théolo- 
giens, s'exprime  dans  le  même  sens  :  Dieu, 
ilit-il,  a  été  dès  le  commencement  le  seul  au- 
teur des  diverses  créatures  et  de  leurs  formes; 
e'est  pour  nous  inculquer  cette  vérité  qu'il 
chacun  des  ouvrages  Moise  se  sert  de  ces  pa- 
roles :  «  Dieu  dit  que  cela  soit.  »  Paroles  qui 
désignent  l'action  du  Créateur  pendant  les 
six  jours,  car  depuis  lors  il  n'a  été  que  la 
cause  première  des  êtres  que  nous  vogons  se 
suceéilcr  ici-bas.  [Calena  argentea  in  Gen., 
p.  61.]  Vous  voyez,  Messieurs,  qu'il  serait 
difficile  d'être  plus  clair  et  plus  positif.  Mar- 
tiningue  exclut  l'action  des  agents  naturels, 
et,  par  conséquent ,  l'intermède  des  eaux,  du 
feu,  les  forces  souterraines.  Nanni  oppose 
l'origine  actuel!?,  qui  a  lieu  sous  les  causes 
secondes,  à  la  primitive  qui  a  été  l'ouvrage 
de  la  seule  cause  première.  Ce  qui  a  paru 
vrai  dans  tous  les  âges  est  maintenant  con- 
tinué par  les  fossiles  et  sera  la  doctrine  des 
âges  futurs. 

«  Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire 
de  concevoir  clairement  la  distance  infinie 
qu'il  y  a  entre  l'origine  de  l'ordre  présent 
et  celle  que  vous  enseignez.  Les  créatures 
ont  reçu  pendant  les  six  jours  l'existence , 
3a  vertu  et  le  mode  de  persévérer  jusqu'à  la 
fin  des  temps.  Ce  mode  a  été  déterminé  par 
leur  nature;  les  plantes,  les  animaux, 
les  hommes  persévèrent  par  la  naissance; 
les  corps  fluides,  gazeux,  impondérables  , 
sous  la  mobilité  perpétuelle  de  leurs  formes; 
les  corps  solides,  sous  l'immobilité  de  leurs 
formes.  On  grand  nombre  sont  maintenant 
d'origine  médiate,  mais  il  est  encore  plus 


Vrai  que  toutes  remontent  jusqu'aux  jours 
de  la  création,  comme  un  fleuve  à  ^a  source, 
et  qu'elles  ne  peuvent  rieri  changer  à  ce  que 
Dieu  les  a  faites.  Cette  origine  diffère  donc, 
totalement  de  la  vôtre;  l'une  est  la  perma- 
nence des  ouvrages  du  Créateur ,  l'autre  en 
est  la  formation  de  ces  mêmes  ouvrages  par 
l'intermède  des  eaux,  du  l'eu.  Nous  pouvons 
ê  re  les  enfants  de  nos  mères,  mais  je  doute 
si  l'incandescence,  les  transport*,  ont  pu 
tonner  le  corps  du  premier  homme.  Cette 
comparaison  s'applique  au  règne  minéral 
qui  est  également  parfait  en  son  genre,  qui 
suppose  également  une  puissance,  une  sa- 
gesse infinie;  les  causes  actuelles  n'ont  do 
force  que  pour  dégrader  les  montagnes,  et 
même  légèrement  ;  elles  ne  les  auraientdonc 
pas  formées  autrefois. 

"  Ainsi,  votre  origine  est  fausse  en  tout 
point;  de  là  les  difficultés  qu'elle  a  trouvées 
sur  son  propre  terrain  ;  de  là  celles  qui  ap- 
paraissent peut-être  en  aussi  grand  nombre 
pour  la  première  fois  ;  de  là. son  opposition 
avec  les  philosophes,  les  docteurs.  Vous  ne 
pouviez  comprendre  la  cause  de  tant  de  con- 
tradictions; c'est  que  vous  raisonniez  d'après 
la  méprise  unique  dans  les  annales  du  monde; 
celle  méprise  était  un  mal  nécessaire  jus- 
qu'à ce  que  vous  eussiez  suffisamment  ter- 
miné votre  glorieuse  et  importante  mission 
d'étudier  les  merveilles  qu  il  ne  nous  était 
pas  donné  de  comprendre.  Vous  avez  rai- 
sonné seuls,  d'après  de  faux  principes;  la 
vérité  connue  vient  raisonner  avec  vous, 
faire  connaître  vos  longs  égarements,  resti- 
tuer à  Dieu  son  propre  ouvrage,  au  chris- 
tianisme, son  antique  croyance,  aux  philo- 
sophes, les  droits  de  la  raison;  elle  vient 
discuter  les  deux  origines  par  ces  trois  genres 
de  preuves  qui  sont  maintenant  les  parties 
inséparables  d'un  seul  tout;  qui  s'éclaircis- 
sent,  se  fortifient  réciproquement;  qui  sont 
également  importantes,  chacune  dans  leur 
genre;  décisives,  chacune  à  leur  manière: 
je  crois  qu'il  est  difficile  de  traiter  des  ma- 
tières d'un  intérêt  aussi  grand,  aussi  géné- 
ral, comme  j'espère  les  mettre  à  la  portée  des 
intelligences  les  plus  ordinaires. 

«  Les  plantes  et  les  animaux  créés  informes 
ont  servi  à  orner,  embellir  l'intérieur  de  la 
terre. 

«  La  création  informe  des  deux  règnes, 
dès  le  premier  jour,  donne  la  certitude  que 
les  fossiles  ne  sont  pas  les  débris  de  la  vie  ; 
avant  mèmedeles  avoir  examinés,  elle  ruine 
vos  théories  sur  l'incandescence,  les  révolu- 
tions, les  annales  de  l'ancien  monde.  Il  est 
certain  d'abord  par  la  comparaison  des  deux 
règnes  vivants  et  de  ceux  fossiles,  que  les 
premiers  ont  été  modifiés,  et  peut-être  tous, 
en  recevant  la  vie  ;  qu'ils  ont  été  complétés 
dans  les  genres  et  les  espèces  :  ces  faits  ne 
sont  point  contraires  à  l'ouvrage  des  perfec- 
tionnements. Une  grande  abondance  avai' 
déjà  servi  à  orner  l'intérieur  de  la  terre;  une 
preuve  que  Dieu  avait  le  droit  de  faire  cettf 
merveille,  c'est  qu'il  l'a  faite;  c'est  que  le.c 
fossiles,  les  masses  continentales,  le  grand 
ouvrage  de  la  construction,  ont  des  conditions 
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entièrement  opposées  dans  les  deux  origines, 
et  qu'elles  remplissent  avec  la  plus  grande 
facilité  celles  de  l'immédiate. 

«  Et  d'abord,  les  pas  d'animaux  sont  des 
impressions  de  végétaux  palmés;  c'était  déjà 
le  sentiment  de  très-habiles  géologues.  L'ha- 
bitation des  serpules,  des  ballanes,  sort  du 
plan  général  de  celle  de  tous  les  autres  ani- 
maux', a  fait,  devait  faire  partie  de  leur  créa- 
tion informe;  aussi  le  rocher  est-il  dissous 
et  non  perforé,  comme  vous-mêmes  en  avez 
fait  l'observation,  comme  il  est  facile  de  s'en 
convaincre  en  comparant  l'ordre  ancien  à 
l'ordre  présent.  Les  coprolites  sont  le  plus 
souvent  des  espèces  de  pierres  dont  le  genre 
est  assez  commun  dans  les  montagnes,  nous 
verrons  de  quelle  manière  ils  pourraient  être 
d'origine  animale.  L'existence  informe  per- 
mettait la  séparation  des  membres,  tous  les 
degrés  d'imperfection  qui  ne  ruinent  pas  la 
préexistence,  les  membres  sont  souvent  réu- 
nis, séparés  comme  ils  peuvent  l'être  dans 
la  seule  origine  immédiate.  Vous  ne  pouviez 
croire  à  l'origine  contraire  sans  la  chercher^ 
la  trouver  partout,  quand  même  elle  n'était 
nulle  part. 

«  Les  fossiles  ont  jeté  dans  un  grand  nom- 
bre de  contradictions  manifestes,  ils  sont 
inexplicables  aussi  bien  que  les  vers  de  la 
sibylle,  parce  qu'ils  appartiennent  à  la  créa- 
tion informe.  Les  carnassiers  actuels  habi- 
tent les  cavernes,  y  laissent  leurs  débris  : 
ceux  des  époques  tertiaires,  contemporains 
de  ces  mêmes  cavernes,  ne  les  ont  point  ha- 
bitées; les  herbivores  vivent  de  préférence 
dans  les  plaines,  sur  le  bord  des  mers;  leurs 
os  ne  sont  point  tombés  dans  aucune  des 
brèches  qui  auraient  été  cependant  ouvertes 
autrefois,  comme  aujourd'hui.  Les  grandes 
espèces  n'ont  point  laissé  leurs  os  en  tas 
énormes,  comme  depuis  la  fin  de  la  création 
au  déluge  ;  les  bancs  médiats  de  polypiers 
pierreux  devraient  couvrir  les  hauts-fonds 
de  nos  mers,  la  surface  des  continents;  on 
ne  les  trouve  que  dans  les  couches  réguliè- 
res, et  avec  les  conditions  de  la  création  in- 
forme. L'origine  des  fossiles  doit  se  trouver 
ensuite  par  celle  des  masses  où  ils  sont  gi- 
sant, c'est  une  question  importante  qu'il  faut 
développer. 

«  Dieu  a  créé,  dès  le  premier  instant,  les 
couches  régulières  dans  leur  propre  nature, 
ainsi  que  les  autres.  Il  les  a  ensuite  coor- 
données dans  la  construction  ;  il  leur  a  im- 
primé à  ces  deux  égards  le  cachet  de  sa  sa- 
gesse infinie,  il  n'en  a  plus  créé  depuis  lors, 
il  est  entré  dans  son  repos  ;  il  ne  s'en  forme 
donc  point,  dans  l'ordre  présent,  qui  soient 
semblables  à  celles  de  nos  montagnes  par 
leur  puissance,  leur  nombre,  leurs  variétés; 
tout  ce  qu'il  y  a  de  nouveau  consiste  en  de 
légères  dégradations. 

«  Si  les  dépôts  successifs  les  avaient  for- 
mées, et  surtout  en  si  grande  abondance,  ils 
auraient  encore  la  même  vertu.  On  ne  peut 
maintenant  nier  cette  conséquence,  invoquer 
des  lois  qui  auraient  cessé,  qui  sont  incon- 
nues, à  moins  qu'on  ne  veuille  raisonner  sans 
orracipe  et  tomber  dans  l'arbitraire.  Or,  il 
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ne  se  forme  pointde  couches  régulières  dans 
l'ordre  présent,  elles  sont  donc  d'origine 
immédiate;  les  fossiles  ont  donc  la  même 
origine  :  écoutons  vos  aveux. 

BR0NGN1ART. 

«  Ce  qu'il  y  a  d'aussi  sûr,  d'aussi  bien 
prouvé  qu'une  vérité  de  ce  genre  puisse 
l'être,  c'est  que  depuis  les  temps  historiques 
les  plus  reculés,  on  n'a  aucun  exemple  au- 
thentique de  grands  phénomènes  géologi- 
ques, tels  qu'un  abaissement  de  la  mer,  une 
formation  de  couches  sous-marines,  éten- 
due et  puissante  ;  qu'on  ne  peut  citer  aucune 
formation  d'une  étendue  seulement  de  quel- 
ques myriamètres  de  terrains  de  granit,  de 
calcaire  saccaroïde,  même  de  porphyre,  de 
gypse,  etc.  ;  aucune  couche  sous-marine  ou 
sous-lacustre  de  calcaire  compacte,  renfer- 
mant des  débris  organiques  réellement  pé- 
trifiés, c'est-à-dire  dont  la  nature  chimique, 
dont  môme  la  texture  cristalline  ait  changé; 
aucune  formation  de  veine  ou  filon  métal- 
lique, etc.  Et  un  peu  plus  loin  :  malgré  les 
volcans,  les  sources  d'eaux  minérales,  in- 
crustantes, quelques  concrétions  sablonneu- 
ses et  calcaires,  etc.,  l'ordre  actuel  est  dans 
un  état  de  repos,  de  tranquillité  entièrement 
différent  de  celui  qui  a  produit  les  couches 
de  calcaire,  de  schiste,  de  gneiss,  de  houille, 
les  pétrifications  silicieuscs,  pyriteuscs,  etc.  ; 
qui  a  soulevé  les  Pyrénées,  les  Alpes,  etc.: 
qui  a  produit  les  filons  d'Europe,  d'Améri- 
que, les  a  remplis  de  barytine,  de  fluor,  de 
quartz,  de  sulfure  d'argent,  de  cuivre,  de 
plomb,  de  zinc,  etc.  (Tableau  des  terrains, 
p.  58.) 

MARCEL  DE   SERRES. 

«  Les  terrains  tertiaires  sont  les  derniers 
dépôts  produits  en  couches  régulières.  (Géo- 
graphii  physique,  t.  Y,  p.  322.) 

DE   LA  MÉTHERIE. 

«  Les  physiciens  s'accordent  à  reconnaître 
que  l'ordre  ancien  a  entièrement  cessé,  etils 
en  tirent  une  objection  sérieuse  (contre  l'o- 
rigine médiate).  Les  eaux  des  mers  n'opè- 
rent plus  les  mêmes  phénomènes  que  dans 
les  temps  primitifs.  Elles  ne  sauraient  dis- 
soudre les  substances  minérales  qu'elles  pa- 
raissent avoir  tenues  en  dissolution.  Elles 
ne  forment  plus  de  couches  calcaires,  gyp- 
seuses,  bitumineuses,  de  terrains  primi- 
tifs... 11  faut  donc  reconnaître  que  l'état  pré- 
sent est  un  nouvel  ordre  de  choses  absolu- 
ment différent  de  l'ancien,  de  celui  qui  a 
formé  tous  les  terrains,  soit  primitifs,  soit 
secondaires.  (Théorie  de  la  terre,  édit.  de 
3  vol.,  1. 111,  p.  322.)  De  Lamétherie  avoue 
que  les  faits  de  l'ordre  ancien  ont  absolu- 
ment cessé  à  la  surface  des  continents,  mais 
qu'ils  peuvent  encore  se  reproduire  au  fond 
des  mers;  c'est  là  que  cet  auteur  se  réfugie 
afin  de  nêtre  pas  confondu. 

«  Non-seulement  les  causes  actuelles  ne 
forment  jamais  nulle  part  des  couches  régu- 
lières, variées,  nombreuses,  mais  encore  elles 
n'ont  produit  dans  l'ordre  ancien  aucun  des 
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dépôts  qu'elles  produisent  dans  l'ordre  pré- 
sent, comme  les  tufs,  les  stalactites)  les  tour- 
bes; «lies  n'ont  donc  point  agi  autrefois; 
donc  les  fossiles  ne  sont  point  les  débris  de 
1,1  vie. 

«  Pourquoi  les  deux  règnes  ont  été  créés 
dans  l'intérieur  de  la  terre,  et  y  sont  restés  en 
si  grand  nombre  à  l'élut  fossile. 

«  Les  preuves  de  fait  nous  dispenseraient 
n'e  celles  'le  droit;  nous  pourrions  dire  :  Les 
fossiles  appartiennent  à  la  création  informe, 
ils  ont  reçu  l'existence  des  le  premier  jour; 
Dieu  a  eu  des  raisons  oui  peuvent  nous  être 
inconnues  ;  cependant  je  vais  eu  indiquer  un 
bois  nombre  qui  se  présentent  de  prime  abord. 

«  Les  êtres  inintelligents  ont  pu  et  même 
ont  dû  recevoir  l'existence  dans  les  lieux  où 
ils  sont  encore  :  les  deux  règnes  ont  été  les 
seuls  exceptés;  ils  auraient  empêché  à  la 
surface  qui  allait  être  bouleversée  par  le 
creusement  et  la  construction.  Ils  ne  reçoi- 
vent pas  du  ciel,  comme  nous,  la  vérité,  les 
sages  inspirations;  ils  sont  penchés  vers  la 
terre  qui  les  nourrit  en  toute  chose,  qui  est 
leur  mère,  qui  a  dû  les  enfanter.  Les  plantes 
devaient  sortir  de  la  terre  comme  à  présent; 
plusieurs  animaux  vivent  dans  la  terre  ;  tous 
ont  dû  y  recevoir  l'existence;  ils  ont  ainsi 
laisse  à  l'homme  son  glorieux  privilège.  Ceux 
restés  dans  les  terrains  meubles  ont  pu  s'y 
dissoudre  sans  inconvénient. 

«  La  surabondance  est  le  caractère  propre 
des  œuvres  de  Dieu  dès  qu'elle  n'est  pas 
contraire  à  sa  sagesse;  elle  est  peut-être, 
chaque  année,  égale  ou  supérieure  dans  les 
œufs  de  poissons,  les  semences  des  plantes 
aux  deux  règnes  fossiles.  Le   nombre  des 


la  surface  par  id  ^instruction.  Les  animaux 
terrestres  et  marins  de  formes  tropicales  et 
tempérées  ont  reçu  partout  l'existence,  les 
terres  et  les  mers,  le  nord  et  le  midi  étaient 
partout  contingents.  Les  plantes  et  les  ani- 
maux marins  étaient  par  cela  même  des- 
tinés à  rester  fossiles  dans  les  continents; 
de  là  leur  abondance  dans  toute  l'Europe, 
l'Asie,  l'Afrique,  L'Amérique,  l'Océanie;  de 
là  les  filantes  et  les  animaux  terrestres  sous 
les  eaux,  les  formes  tropicales  dans  le  nord, 
les  formes  tempérées  vers  le  midi. 

'(  Le  inonde  enseveli  sous  les  royaumes 
est  une  grande  merveille;  il  sert  pour  étu- 
dier les  types  primitifs  de  la  création,  les 
modifications  survenues  ;  il  donne  une  idée 
des  êtres  qui  sont  possibles;  il  conserve  en 
nature  les  individus  conservés  à  la  surface 
par  la  reproduction;  il  fait  connaître  la  puis- 
sance qui  a  tant  créé  de  plantes  et  d'ani- 
maux que  la  surface  du  globe  n'aurait  pu 
les  nourrir;  il  est  une  image  frappante  du 
nombre  des  anges  et  des  hommes  qui  reste- 
ront informes  par  un  effet  de  leur  propre 
volonté.  Les  grands  de  la  terre  embellissent 
leurs  palais  de  mosaïques;  pourquoi  les  ani- 
maux de  ligure  colossale,  déformes  bizarres, 
n'auraie'.t-ils  pas  servi  à  construire  le  palais 
destiné  au  roi  de  la  création? 

«  Dieu  a  voulu  préparer  à  la  religion  le 
plus  grand  triomphe  qu'elle  recevra  jamais 
des  sciences  humaines;  je  parle  non-seule- 
ment du  fait,  mais  encore  du  possible.  Ce 
vaste  univers  est  le  premier  des  ouvrages  de 
Dieu,  un  des  plus  frappants  aux  yeux  de  la 
plupart  des  hommes,  celui  qui  annonce  sou 
existence,  ses  perfections  infinies  dans  un 


harengs  est  prodigieux  ;  ceux  qui  émigrent     langage  intelligible  à  tous  les  peuples.  Ce 


annuellement  du  nord  pendant  trois  ou 
quatre  semaines,  en  colonnes  serrées,  sur 
une  largeur  qui  atteint  ou  dépasse  quelque- 
fois 25  lieues,  sur  une  profondeur  d'un  ou 
plusieurs  mètres,  suffiraient  pour  couvrir 
toute  la  surface  de  l'Angleterre,  pour  nour- 
rir toute  l'Europe.  (Géographie  physique, 
art.  Harengs.)  On  estime  que  chacun  ren- 
ferme à  peu  près  dix  mille  œufs  ;  si  tous  ces 
œufs  venaient  à  éclore,  on  a  dit  qu'ils  rempli- 
raient l'étendue  et  la  profondeur  de  l'Océan, 
après  trois  ou  quatre  générations.  (Bernab- 
i)i\  deSaint-Pierre, Eludes,  édit.  in-18,  t.  II, 
p.  6G.)  Le  merlan,  la  sardine,  la  tanche,  plu- 
sieurs autres  espèces  sont  d'une  aussi  grande 
fécondité.  (Poème  des  Merveilles  de  la  nature, 
par  Dil.mid,  p.  80.)  On  porte  les  œufs  d'une 
carpe  à  342,000.  (Bernardin  de  Saint-Pierre, 
ubi  supra,  p.  87);  ceux  d'une  merluche  à 
700  millions {Géog.  phys.,  t.  II,  p.  7G7);  ceux 
d'une  morue  de  Terre-Neuve  à  9  millions  et 
quelque  cent  mille.  (Spect.  de  lanat.,  t.  I", 
p.  384.)  Les  arbres,  qui  donnent  annuelle- 
ment 10,  20,  30,  50,  100,000  semences,  sont 
communs;  on  a  évalué  celles  d'un  orme  à 
15  milliards  844  millions.  (Mémoires  de  l'A- 
cadémie pour  l'année  1700,  p.  65.) 

«  L'état  primitif  du  globe  demandait  toute 
cette  surabondance  dans  les  deux  règnes; 
ils  ont  été  créés  depuis  la  superficie  jusqu'à 
la  profondeur  qui  oouvait  être  ramenée  vers 


vaste  univers  a  été  créé  et  perfectionné  en 
très-peu  de  jours  ;  cependant,  bien  des  hom- 
mes, s'égarant  dans  leurs  folles  pensées,  on, 
ravi  au  Créateur  son  ouvrage,  ont  prétendu 
qu'il  avait  été  formé  successivement,  H 
même  que  la  matière  en  est  éternelle. 

«  Or,  cette  abondance  de  plantes  et  d'ani- 
maux fossiles,  n'ayant  jamais  vécu,  sont  de 
preuves  de  fait  auxquels  ne  peuvent  rien 
répondre  les  athées,  les  panthéistes,  les  ato- 
niistes  ;  ils  leur  prouveront  l'existence  d'un 
Dieu  tout-puissant  et  son  pouvoir  créateur. 
Les  animaux  de  l'ordre  présent  n'ont  reçu 
la  vie  qu'après  le  perfectionnement  de  l'u- 
nivers; ils  ne  pouvaient  rester  qu'un  très- 
petit  nombre  de  jours  avant  de  la  recevoir; 
l'univers  a  donc  été  créé  et  perfectionné  en 
aussi  peu  de  temps  qu'on  l'avait  toujours 
enseigné. 

«■  Les.  fossiles  sont  donc  une  démonstra- 
tion de  la  doctrine  chrétienne;  ils  font  com- 
prendre ce  qu'il  y  avait  de  mystérieux  dans 
ta  création,  dans  l'histoire  où  elle  est  rap- 
portée; ils  réduisent  au  néant  l'éternité  de 
la  matière,  sa  diffusion  dans  l'espace,  le 
chaos,  l'incandescence,  l'atouiisme.  Prouver 
qu'ils  appartiennent  à  la  création  informe, 
c'est  confondre  toutes  les  erreurs  sur  l'ori- 
gine de  l'univers. 

«  Les  fossiles  apprennent,  en  ce  qui  les 
regarde,  la  théologie  aux  théologiens,  la 
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philosophie  aux  philosophes,  la  géologie 
aux  géologues  ;  ils  se  feront  écouter  de  ceux 
qui  ont  méprisé  Jésus-Christ  et  son  Eglise; 
Dieu  les  a  laissés  dans  l'intérieur  de  la  terre 
pour  les  mêmes  raisons  qu'il  a  envoyé  les 
apôtres,  les  prophètes,  les  docteurs;  car  ils 
seront  aussi,  en  leur  genre,  apôtres,  pro- 
phètes et  docteurs.  Vous  les  avez  étudiés 
afin  qu'ils  publient  la  gloire  de  Dieu ,  dé- 
fendent la  religion,  confondent  ses  ennemis 
jusqu'à  la  fin  des  temps.  Mais  après  avoir 
sullisamment  exposé  leur  origine  véritable, 
je  dois,  avant  d'aller  plus  loin,  les  faire 
connaître  dans  l'origine  contraire  à  laquelle 
ils  ont  servi  de  fondement  (777).  » 

Nous  avons  cité  M.  l'abbé  Pachon  pour 
montrer  que  toutes  les  théories,  toutes  les 
idées  ont  été  successivement  essayées.  Du 
reste,  celles  de  M.  Pachon  sont  renouvelées 
du  moyen  âge.  Nous  ne  croyons  pas  à  leur 
fortune. 

PACHYDERMES.  Voy.  Mammifères.  — 
Leur  règne.  —  Voy   Scbapenmx. 

PALAEOTHER1UM.   Voy.  Mammifères. 

PALÉOZOIQUES  (TERKAINS);  ainsi 
nommés  de  deux  mots  grecs,  parce  qu'ils 
rappellent  la  naissance  des  plusanciensêtres 
connus. —  Ces  terrains  commencent  avec 
les  premières  couches  de  l'aninialisation  et 
s'étendent  jusqu'à  l'étage  permien  inclusive- 
ment; ils  ont  donc  pour  base  les  terrains 
azoiques  et  pour  limite  supérieure  les  ter- 
rains triasiques.  Ils  sont  ainsi  parfaitement 
caractérisés  par  les  grands  traits  de  la  zoolo- 
gie et  de  la  botanique  stratigraphique. 

L'ensemble  des  terrains  paléozoïques  se 
trouve  représenté  partout.  En  Europe,  la 
France,  l'Espagne,  le  Portugal,  l'Italie,  l'An- 
gleterre la  Belgique,  l'Allemagne,  la  Russie, 
en  offrent  de  vastes  surfaces  ;  en  Afrique,  le 
cap  de  Bonne-Espérance;  en  Asie,  la  Chine, 
l'Asie  Mineure;  en  Australie,  Van-Diémen, 
la  Nouvelle-Hollande  et  la  Nouvelle-Zélande 
en  .présentent  encore  d'immenses  lambeaux. 
En  Amérique,  ils  occupent  aussi  bien  la 
portion  méridionale  que  la  portion  septen- 
trionale. En  résumé,  les  terrains  paléozoï- 
ques s'étendent  sous  la  zone  torride,  et  vers 
les  pôles,  du  côté  austral  jusqu'au  53e  degré 
de  latitude  s'ud,  et  du  côté  boréal  jusqu  au 
80'  degré  de  latitude  nord;  ainsi  ces  terrains 
se  trouveraient  sur  le  monde  entier. 

L'étude  comparative  des  limites  des  faunes 
fossiles  avec  les  limites  données  parla  super- 
position a  démontré  que  les  terrains  paléo- 
zoïques se  divisent  naturellement  en  quatre 
groupes  parfaitement  définis  et  circonscrits, 
par  M.  Murchison,  dans  ses  importants  tra- 
vaux sur  l'Angleterre  et  sur  la  Russie.  En 
effet,  en  coordonnant  tous  les  matériaux 
connus  de  la  science,  nous  avons  vu  partout 
les  éléments  paléontologiques  rentrer  dans 
ces  quaire  groupes.  Les  études  sur  l'Améri- 
que méridionale,  les  savantes  recherches  des 
géologues  américains  relatives  aux  Etats-Unis 
jointes  aux  judicieuses  comparaisons  faites 
par  M.  de  Verneuil,  ont  prouvé  non-seule - 
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ment  que  les  faits  concordent  parlaitement 
sur  tous  les  points,  mais  encore  qu'il  n'est 
pas  possible dediviserl'ensemble autrement, 
attendu  que  ces  limites,  partout  les  mêmes, 
sont,  dès  lors,  l'expression  des  révolutions 
survenues  dans  un  ordre  chronologique 
constant  sur  la  terre  entière. 

En  commençant  par  les  plus  inférieures, 
ces  divisions  sont  les  suivantes  :  Etages 
silurien,  devonien,  carbonife'rien  et  permien. 

Comme  on  peut  le  voir  à  l'étage  silurien, 
lorsqu'il  n'a  rien  manqué  à  l'ensemble,  le 
premier  étage  paléozoïque  repose  soit  sur  les 
roches  azoiques,  soit  sur  les  roches  grani- 
tiques, comme  en  France,  dans  la  Vendée, 
la  Bretagne  et  la  Normandie,  en  Bohême,  en 
Russie,  en  Suède,  dans  les  deux  Amériques. 
On  peut  donc  croire  que  les  terrains  paléo- 
zoïques ont  régulièrement  succédé  aux  ro- 
ches azoiques.  D'un  autre  côté,  nous  ne 
voyons  pas  l'étage  silurien  reposer  toujours 
sur  les  roches  azoiques;  nous  trouvons,  au 
contraire,  tantôt  le  second  étage,  tantôt  le 
troisième  ou  le  quatrième,  suivant  qu'il 
manque  un  ou  plusieurs  étages  sur  ces  diffé- 
rents points,  ce  qui  constitue  la  profonde 
discordance  qui  sépare  les  terrains  paléo- 
zoïques des  terrains  azoiques.  Ainsi  les  ter- 
rains paléozoïques  ont  bien  succédé  réguliè- 
rement aux'  terrains  azoiques,  mais  ils 
forment  certainement  chacun  en  particulier 
une  époque  très-dislincte. 

Le  groupement  des  étages,  aussi  bien  que 
les  caractères  paléontologiques  communs, 
peuvent  donner  la  certitude  que  les  terrains 
paléozoïques  constituent  un  ensemble  dis- 
tinct. On  voit  tous  les  étages  les  uns  sur  les 
autres  en  France,  dans  l'Hérault.  En  jetant 
les  yeux  sur  la  belle  carte  géologique  de 
l'Angleterre  de  M.  Murchison,  on  y  voit 
aussi  se  succéder  régulièrement  dans  le  pays 
de  Galles,  presque  de  l'ouest  à  l'est,  sur 
toutes  les  parties  occidentales  de  l'Agletene, 
les  étages  silurien,  devonien,  carboniférien  et 
permiem  en  couches  concordâmes  ou  discor- 
dantes. Quoique  les  choses  soient  bien  moins 
bien  tracées,  on  peut  entrevoir  une  succes- 
sion à  peu  près  semblable  en  Allemagne. 
La  même  succession  régulière  des  cinq  éta- 
ges superposés  se  montre  en  Russie,  en 
Suède,  et  y  succède  comme  en  Angleterre, 
e'est-à-dire  de  l'ouest  à  l'est,  en  partant  de 
la  Suède,  et  s'avançant  vers  le  centre  de  la 
Russie.  11  en  est  ainsi,  mais  en  sens  con- 
traire, de  l'est  à  l'ouest  sur  le  versant  occi- 
dental de  l'Oural.  M.  d'Orbigny  a  constaté 
une  régularité  semblable  sur  tous  les  points 
de  la  Bolivia,  dans  l'Amérique  méridionale, 
où  il  a  rencontré  les  terrains  paléozoïques. 
Ces  faits  généraux  de  superposition  viennent 
corroborer  le  groupement  de  tous  ces  étages 
dans  une  seule  et  même  grande  période. 

Si  les  parties  du  monde  où  il  ne  manque 
aucun  membre  des  terrains  paléozoïques 
nous  les  font  réunir  en  un  seul  groupe,  des 
discordances  partielles  nous  donnent  les  li- 
mites réelles  qui  existent  entre  les  quatre 
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étages,  comme  on  pourra  le  reconnaître  à 
chacun  en  particulier.  On  voit,  par  exem- 
ple, aux  Etats-Unis,  les  trois  premiers  seule- 
ment exister  en  couches  concordantes  sur 
îles  centaines  de  lieues  d'extension,  sans 
(]u'il  y  ait  trace  du  dernier;  on  voit  dans  la 
Sarthe  et  dans  la  Manche,  en  France,  1rs 
mêmes  étages.  D'autres  fois,  on  ne  trouve 
(pie  les  étages  devonien  et  carboniférien; 
rpmme  à  Ferques  (Pas-de-Calais)  comme  en 
Espagne,  ou  l'un  d'eux  seulement,  comme 
en  Norwége,  en  Suède,  en  Russie, en  France, 
et  dans  quelques  autres  contrées,  que  nous 
signalons  aux  étages.  Ce  sontdes  irrégulari- 
tés de  superposition,  dénotant  autant  de  per- 
turbations géologiques  partielles,  supérieu- 
res ou  inférieures  à  ces  étages  isolés,  ou 
avec  des  lacunes,  qui  nous  donnent  les  véri- 
tables limites  de  ces  étages  lorsqu'ils  sont  eu 
superposition  concordante.  Cela  est  si  vrai, 
(pie  la  paléontologie  spécialede  ces  portions 
isolées,  comparées  aux  étages  en  superpo- 
sitions concordantes,  correspond  toujours 
aui  limites  qu'on  trouve  clans  l'ensemole 
des  faunes  superposées,  sur  ces  parties  con- 
cordantes. Elle  peut  donc  servir  par  compa- 
raison à  les  limiter  dans  ce  dernier  cas. 

En  parcourant  les  étages  paléôzoïques,  on 
voit  combien  sont  variables,  dans  chacun  en 
particulier,  les  caractères  de  la  composition 
minéralogiques  des  couches.  On  sera  dès 
lors  certain  (pue  ces  caractères  ne  sont  appli- 
qua blés  qu'à  des  régions  très-restreinles  et 
voisines  les  unes  des  autres,  tandis  que  ces 
caractères  changeront  suivant  les  lieux  et 
suivant  les  couches.  En  effet,  si  des  grès 
peuvent  servir  à  faire  reconnaître  un  étage 
sur  un  point,  sur  d'autres  ce  seront  des  cal- 
caires ou  des  schistes.  Il  en  résulte  que 
pour  chaque  étage,  il  n'y  a  pas  de  caractères 
minéralogiques  particuliers,  et  moins  encore 
pour  l'ensemble.  Il  faudra  même  bien  se 
garder  de  vouloir  établir  le  moindre  paral- 
lélisme dans  les  couches  de  deux  lambeaux 
séparés,  avant  de  s'assurer  si  les  fossiles 
concordent  avec  ce  parallélisme;  car  on 
pourrait  facilement  identifier  deux  âges  dif- 
férents. Nous  insistons  sur  cette  remarque, 
le  plus  sûr  moyen  de  se  tromper,  étant  de 
partir  de  la  composition  minéralogique, 
sans  consulter  les  fossiles,  qui  sont  les  véri- 
tables preuves  d'une  parfaite  contempora- 
néité. 

Si  nous  avions  à  additionner  la  puissance 
de  chaque  étage  pour  avoir  une  seule  som- 
me, nous  trouverions  pour  l'étage  silurien, 
5, '200  mètres;  pour  l'étage  devonien,  3,050 
mètres;  pour  l'étage  carboniférien,  3,000 
mètres;  pour  l'étage  permien,  1,000  mètres, 
ou  un  total  de  13,150  mètres  d'ensemble; 
mais  cette  épaisseur  ne  serait  pas  vraie  :  car 
il  est  certain  que  les  mers,  ayant  souvent 
changé  de  forme,  de  lit  ou  de  profondeur, 
peut-être  à  chaque  étage,  les  plus  grandes 
masses  sédimentaires  se  sont  toujours  natu- 
rellement, par  suite  du  nivellement,  cons- 
tant, déposées  sur  les  points  les  plus  pro- 
fonds qui  devaient  de  toute  nécessité  chan- 
ger de  place  à  chaque  époque.  11  ne  serait 


donc  pas  juste  d'additionner  ces  grandes 
puissances  de  sédiments,  qui  devaient  s'ac- 
cumuler  à  chaque  étage  sur  des  points  dif- 
férents. 

Nous  dirons  comme  faits  généraux,  qu'à 
chacun  des  étages  nous  avons  trouvé  qu'il 
existait  des  continents  et  des  mers;  que  les 
continents  étaient  couverts  de  végétation; 
que  les  mers  avaient  des  points  littoraux,  des  < 
parties  sous-marines  voisines  des  côtes,  et 
des  parties  sous-marines  plus  prof ondesavec 
des  animaux  spéciaux  h  ces  zones,  absolu- 
ment comme  les  mers  d'à  présent  ;  et  qu'en- 
lin  elles  étaient  soumises  à  toutes  les  in- 
fluences physiques  actuelles.  On  reconnaît 
encore  que  ces  mers  et  ces  continents  étaient 
soumis  aux  mêmes  oscillations  du  sol  que 
nous  voyons  exister  aujourd'hui  daus  le 
nord  de  l'Europe,  ou  sur  beaucoup  d'autres 
points  depuis  l'époque  actuelle. 

La  présence  des  végétaux  fossiles,  et  dès 
lors  de  la  houille,  à  chacune  des  cinq  épo- 
ques des  terrains  paléôzoïques,  i  rouve  non- 
seulemenl  ce  que  nous  venons  d'avancer, 
qu'il  y  avait  des  continents  a  chacune  de  ces 
époques,  mais  encore  qu'il  ne  faut  pas  cher- 
cher de  la  houille  seulement  dans  l'étage 
carboniférien.  En  effet,  le  charbon  de  terre 
s'exploite  en  Portugal  dans  l'étage  silurien; 
en  Espagne,  les  mines  les  plus  riches  pa- 
raissent dépendre  de  l'étage  devonien,  tandis 
qu'on  l'a  également  signalé  dans  l'étage  per- 
mien, en  Saxe.  Ces  faits  prouvent  que  si  les 
dépôts  houillers  sont  plus  fréquents  dans 
l'étage  carboniférien,  les  autres  étages  paléô- 
zoïques peuvent  fournir  aussi  leur  part  de 
houille  à  l'industrie  et  aux  arts.  Il  faudra 
donc  la  rechercher  dans  tous  les  terrains  pa- 
léôzoïques. 

Nous  n'avons  pas  pu  employer  les  carac- 
tères minéralogiques  pour  distinguer  les 
terrains  paléôzoïques.  On  a  môme  vu  que  la 
superposition  était  subordonnée  à  l'étude 
paléontologique  pour  reconnaître  l'âge  des 
lambeaux  isolés,  ou  les  limites  des  étages 
concordants.  C'est  donc  de  la  paléontologie 
seulement  que  nous  devons  tirer  les  carac- 
tères distinctifs  appelés,  dans  toutes  les  cir- 
constances, à  faire  séparer  les  terrains  paléô- 
zoïques des  terrains  triasiques  qui  suivent 
immédiatement. 

Pour  distinguer  les  terrains  paléôzoïques 
des  terrains  triasiques,  nous  avons  tous  les 
genres,  qui,  nés  pendant  la  période  triasi- 
que,  sont  encore  inconnus  aux  terrains  pa- 
léontologiques  ;  par  exemple,  16  genres  de 
reptiles;  9  genres  de  poissons;  parmi  les 
mollusques  céphalopodes,  3  genres;  parmi 
les  mollusques  gastéropodes,  G  genres;  parmi 
les  mollusques  lamellibranches,  10  genres; 
parmi  les  bryozoaires,  le  genre  aspendesia; 
parmi  les  échinodermes,  6  genres;  parmi 
les  zoophytes,  12  genres  ;  parmi  les  amor- 
phozoaires,  8  genres  ;  c'est-à-dire,  en  tout, 
71  genres  nés  dans  les  terrains  triasiques, 
postérieurement  aux  terrains  paléôzoïques. 
Si  nous  ajoutons  les  caractères  généraux, 
nous  verrons  encore  au  nombre  des  carac- 
tères négatifs  des  terrains  paléôzoïques  le 
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manque  complet  des  classes  des  mammifè- 
res, des  oiseaux,  des  ordres  de  poissons  cv- 
eloïdes,  cténoïdes  et  plcuronectoïdes;  des 
crustacés  décapodes,  stomapodes,  amphipo- 
des,  isopjdes;  de  reptiles  chéloniens,  etc., 
etc.  En  résumé,  pour  distinguer  les  terrains 
paléozoiques  des  autres  terrains,  nous  avons, 
en  réunissant  toutes  les  séries  animales, 
environ  1,117  genres  qui  peuvent  donner 
des  caractères  négatifs,  puisqu'ils  sont  en- 
core inconnus  à  cette  époque. 

On  conçoit  que  si  nous  avons  invoqué 
l'absence  des  genres  comme  caractère  strati- 
graphique,  leur  présence  sera  plus  positive 
encore  pour  distinguer  les  terrains  paléo- 
zoïques  des  terrains  triasiqucs.  Nous  avons 
donc,  pour  séparer  les  deux  étages,  tous  les 
genres  qui,  nés  dans  les  terrains  paléozoi- 
ques, n'ont  pas  survécu  à  ces  terrains,  et 
sont  encore  inconnus  aux  terrains  triasi- 
ques :  le  genre  nothosaurus  parmi  les  rep- 
tiles ;  les  31  genres  île  poissons  ganoïdes;  un 
nombre  considérable  de  genres  composant 
l'ordre  des  trilobites.  Parmi  les  mollusques 
céphalopodes,  17  genres;  parmi  les  mollus- 
ques gastéropodes,  7  genres;  parmi  les  mol- 
lusques lamellibranches,  5  genres;  parmi  les 
mollusques  brachiopodes,  14  genres;  parmi 
les  mollusques  bryozoaires,  18  genres;  par- 
mi \%i  éehinodermes  astérides  et  échinoïdes, 
h  genres;  parmi  les  éehinodermes  crinoïdes, 
40  genres;  parmi  les  zooptaytes,  36  genres; 
parmi  les  foraminifères,  le  genre  fusulina  ; 
parmi  les  amorphozoaires,  le  genre  palœos- 
pongia.  Ces  genres  foraient  un  total  de  323 
caractères  positifs  qu'on  peut  invoquer  pour 
distinguer  les  terrains  paléozoiques  des 
terrains  triasiqucs.  Ce  sont  ces  genres  qui 
donnent  à  l'ensemble  de  la  faune  un  carac- 
tère particulier,  un  fuies  qui  ne  peut  man- 
quer d'être  remarqué,  quand  on  compare 
entre  elles  les  faunes  des  différents  terrains. 
Ce  faciès  particulier  de  la  faune  paléozoï- 
que  naît  non-seulement  des  genres  de  cha- 
que série  animale  qui  y  sont  propres,  mais 
encore  du  nombre  dominant  des  genres  de 
telle  classe,  de  tel  ordre  en  particulier.  Par 
exemple,  nous  pouvons  dire  que  les  ter- 
rains paléozoiques  sont  le  règne  des  pois- 
sons ganoïdes  et  placoïdes,  des  crustacés  tri- 
lobites, des  mollusques  céphalopodes  et  bra- 
chiopodes, des  éehinodermes  crinoïdes,  parce 
que  ces  classes  et  ces  ordres  d'animaux  ont 
atteint  pendant  cette  période  Je  maximum 
de  leur  développement  de  formes  génériques, 
étant  alors  plus  nombreux  et  plus  variés 
dans  leurs  formes  qu'ils  ne  l'ont  été  plus 
tard.  Il  est  même  un  ordre,  celui  des  crusta- 
cés trilobites,  dont  lesgenres  non-seulement 
sont  très-nombreux  dans  les  terrains  paléo- 
zoiques, mais  encore  naissent  et  disparais- 
sent tous  dans  ces  terrains,  aucun  n'arrivant 
jusqu'aux  terrains  triasiques.  Ces  résultats, 
que  tout  le  monde  peut  apprécier,  prouve- 
ront péremptoirement,  nous  le  croyons,  le 
cantonnement  des  formes  animales  dans  des 
zones  superposées.  En  présence  de  ces  faits 
il  faudrait  être  aveugle  ou  vouloir  nier  l'évi- 
dence pour  ne  pas  voir,  dans  les  éléments 


paléontologiques,  les  moyens  les  plus  posi- 
tifs d'arriver  à  !a  connaissance  des  Ages  suc- 
cessifs du  monde. 

M,  Adolphe  Brongniart  considère  cette  pé- 
riode, sous  le  rapport  des  caractères  de  sa 
flore,  comme  le  règne  des  plantes  cryptoga- 
mes acrogènes,  c'est-à-dire  comme  l'instant 
où  ces  plantes  ont  eu  leur  maximum  de  dé- 
veloppement, où  elles  dominaient  au  milieu 
de  la  végétation  de  cette  époque  On  voit  que 
la  botanique  arrive  à  des  résultats  identiques 
à  ceux  que  donne  la  zoologie.  Comment 
alors  pourrait-on  nier  ces  résultats  indépen- 
dants les  uns  des  autres  et  convergeant  vers 
les  mêmes  conséquences? 

S'il  pouvait  rester  quelque  doute  _  sur 
les  zones  chronologiques  superposées  d'ani- 
maux qui  se  sont  succédé  dans  les  étages  et 
dans  les  terrains  successifs  du  globe,  la  dis- 
tribution des  espèces  viendrait  ies  lever  en- 
tièrement. Nous  avons  en  etfet,  pour  distin- 
guer les  terrains  patéozoïques  des  terrains 
triasiques,  indépendamment  de  nombreux 
animaux  vertébrés,  de  plus  nombreux  ani- 
maux annelés,  et  de  toute  une  flore  spéciale 
composant  un  ensemble  de  près  d'un  mil- 
lier d'espèces,  le  chiffre  considérable  de 
3,180  espèces  d'animaux  mollusques  et 
rayonnes.  Le  fait  de  la  spécialisation  par 
zones  est  d'autant  plus  certain,  queces3,180 
espèces  ne  sont  pas  seulement  spéciales  aux 
terrains  paléozoiques,  qu'elles  distinguent 
parfaitement  des  terrains  triasiques  dans  les- 
quels aucune  ne  passe  ;  mais  qu'elles  se  di- 
visent encore,  suivant  l'ordre  chronologi- 
ques des  étages,  en  zones  superposées,  dis- 
tinctes, constituant  des  étages.  En  décom- 
posant ce  chiffre  total,  nous  trouvons,  effec- 
tivement, dans  l'ordre  chronologique  ,  les 
nombres  suivants  : 


Etage  silurien    [   J"*^ 

Etage  devonien, 
Etage  caiboniférien, 
Etage  permien, 


420  espèces. 

418  — 
1,198  — 
1,047        — 

91        — 


Total  égal,      5,180  espèces. 

«  Combien  de  siècles  se  sont  écoulés  avant 
que  le  globe  ne  soit  peuplé  depuis  la  der- 
nière rupture  de  sa  surface  à  la  fin  de  la  pé- 
riode azoique?  Nous  l'ignorons  complète- 
ment; néanmoins,  nous  devons  croire,  par 
la  puissance  des  couches  inférieures  des  ter- 
rains paléozoiques  souvent  sans  fossiles, 
que  les  êtres  n'ont  pas  commencé  à  paraître 
immédiatement,  et  qu'il  a  fallu  encore  que 
les  mers  et  les  continents  fussent  appropriés 
à  l'animation  qui  devait  les  couvrir.  Il  fal- 
lait que  les  continents  fussent  devenus  sta- 
bles, que  les  mers  fussent  circonscrites,  que 
la  température  fût  propre  à  l'animation.  En- 
fin la  toute-puissance  créatrice  se  met  h 
l'œuvre;  les  continents  se  couvrent  de  végé- 
taux; les  mers  renferment  dans  leur  sein  de 
nombreux  animaux.  Tous  ces  êtres  ont-ils 
été  créés  à  la  fois  ou  successivement  ?  Ont- 
ils  couvert  tout  le  globe  à  la  fois;  ou  se  sont- 
ils  répandus  peu  à  peu  dans  les  mers?  Tel- 
les sont  les  deux  graves  questions  qui  nous 
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devons  d'abord  nous  adresser,  en  cherchant 
à  y  répondre.  Pour  que  l'harmonie  de  l'en- 
semble existai  dans  la  nature,  il  fallait  que 
tous  les  êtres  fussent  créés  à  la  fois,  car  tous 
vivent  aux  dépens  les  uns  des  autres.  On 
sait  que  beaucoup  d'animaux  vivent  de  dé- 
bris de  végétaux,  et  que  le  plus  grand  nom- 
bre se  nourrissent  d'êtres  plus  petits-,  c'est 
au  moins  la  loi  générale  actuelle.  Ce  fait 
doit  faire  croire  a  priori  que  les  [liantes  ei  1rs 
animaux  ont  été'  rue-,  à  la  lois.  C'est  aussi  ce 
que  présente  la  nature  ancienne,  puisque  les 
mêmes  couches  renferment  simultanément 
un  grand  nombre  d'animaus  de  toutes  les 
classes  et  des  plantes  marines.  La  première 
question  semblerait  donc  être  résolue,  par 
le  raisonnement  aussi  bien  que  par  les 
faits,  dans  le  sens  d'une  création  générale 
simultanée.  Pour  répondre  a  la  seconde 
question,  les  faits  viendraient  encore  prou- 
ver que,  lors  de  cette  première  animalisa- 
Uon  du  globe,  comme  à  toutes  les  créations 
successives  qui  ont  suivi,  les  êtres  ont  été 
créés  partout  à  la  fois;  car  on  trouve,  sur 
tous  les  points  du  globe,  les  mêmes  êtres 
dans  les  mêmes  étages,  quelle  que  soit,  du 
reste,  la  distance  des  points  entre  eux  ;  et 
les  formes  animales  nées  en  Europe  avec  la 
première  animalisation  du  globe  sont  iden- 
tiques à  celles  qu'on  trouve  dans  les  autres 
parties  du  monde,  comme  on  pourra  le  voir 
aux  étages.  Nous  devons  d'autant  plus  le 
croire,  que  les  mômes  résultats  se  montrent 
à  chacun  des  étages  qui  se  sont  succédé  de- 
puis le  commencement  du  monde  animé  jus- 
qu'à présent,  et  notamment  quatre  fois  dans 
les  terrains  paléozoiques  dont  nous  nous  oc- 
cupons (778).  » 

Pris  dans  leur  ensemble,  sans  avoir  égard 
aux  étages,  les  terrains  paléozoiques  avaient 
des  continents  et  des  mers.  Les  mers  cou- 
vraient une  grande  partie  du  monde;  les 
continents  devant  être  moins  élevés,  on  peut 
penser  que  ces  mers  couvraient  une  plus 
grande  étendue  que  de  nos  jours.  Elles  s'é- 
tendaient aussi  bien  sous  la  zone  torride 
que  vers  les  pôles.  Elles  nourrissaient,  sur 
leurs  bords  des  plan.tes  marines,  etdéjàquel- 
ques  reptiles  sauriens  respirant  l'air  en  na- 
ture; un  grand  nombre  de  poissons  générale- 
ment cuirassés  et  de  forme  souvent  bizarre, 
parcourant  les  rivages  et  les  hautes  mers,  où 
vivaient  un  grand  nombre  de  crustacés  tri- 
lobites,  des  cirrhipèdes,  desannélides  et  au- 
tres animaux  respirant  par  des  branchies. 
Les  mollusques  céphalopodes,  les  plus  par- 
faits de  cet  embranchement  d'animaux 
étaient  à  leur  maximum  de  développement,  de 
même  que  les  brachiopodes  et  les  échinoder- 
mes  crinoides.  Toutes  les  classes  marines  y 
étaient  représentées  dans  ce  premier  ensem- 
ble, et  il  n'y  manquait  aucune  des  formes  ty- 
pes de  classes  que  nous  avons  aujourd'hui  ; 
toutes  soumises  aux  mêmes  lois  que  les 
êtres  actuels  par  rapport  à  leurs  zones  de 
profondeur  dans  les  mers. 

Il  n'y  avait  pas  moins  d'animation  sur  les 
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continents  :  des  insectes  nombreux  respi- 
rant l'air  en  nature  par  des  trachées,  des 
arachnides  respirant  par  des  poumons,  ani- 
maient de  leurs  brillantes  i  ouleurs  des  sites 
où  se  déployait  tout  leluxede  la  végétation. 
Ici  des  fougères  des  plus  variées,  d'une 
taille  gigantesque  ;  là  des  sigillariées  de 
grande  taille  formaient  des  forêts,  tandis 
(pie  le  sol  était  couvert,  de  lycopodiacées, 
et  d'autres  (liantes  les  plu-  variées,  parmi 
lesquelles  dominent  les  crvptogames  acro- 
gènes. 

En  résumé,  dansjcclte  première  période  de 
l'animation  du  globe,  toutes  les  classes  d'a- 
nimaux marins  et  terrestres  avaient  déjà  des 
représentants,  excepté  les  mammifères,  les 
oiseaux  et  les  myriapodes.  Tous  les  modes 
différents  de  respiration  des  êtres  existaient  : 
l'eau  par  des  branchies,  l'air  en  nature  au 
moyen  jde  trachées  ou  de  poumons.  Les 
plantes  cryptogames,  acrogènes  et  amphi- 
gènes;des  plantes  dicotylédones,  gymno- 
spermes et  angiospermes  y  existaient,  et 
peut-être  des  plantes  monocotylédones. 

Les  mêmes  êtres,  les  mêmes  plantes  s'é- 
tendaient, pendant  cette  période,  depuis  la 
zone  torridejusqu'aux  deux  pôles,  puisqu'on 
trouve  des  plantes  à  l'île  Melleville,  et  des 
animaux  au  Spitzberg,  aussi  bien  que  sous 
les  tropiques.  On  doit  en  conclure  qu'alors 
la  température  était  uniforme  sur  le  globe 
par  suite  de  la  chaleur  propre  à  la  terre,  et 
que  les  lignes  isothermes  actuelles  n'exis- 
taient pas  encore. 

Les  oscillations  du  sol  sont  démontrées 
par  les  parties  continentales  avec,  leurs  vé- 
gétaux, placées,  durant  la  même  époque, 
plusieurs  fois  sous  des  couches  marines. 
Elles  ont  existé  dans  chacun  des  étages  de 
l'époque  paléozoïque,  et  sont  même  là  plus 
marquées  qu'ailleurs,  surtout  dans  l'étage 
carboniférien. 

Enfin,  à  quatre  reprises  différentes  durant 
cette  période,  des  perturbations  géologiques, 
plus  énergiques  que  les  oscillations,  sont 
venues  disloquer  la  croûte  terrestre.  Le  dé- 
placement des  matières  dans  les  eaux  a  dé- 
terminé l'envahissement  complet  des  conti- 
nents et  une  immense  agitation  dans  les 
mers,  qui  ont  détruit  tous  les  êtres.  Quatre 
fois  aussi,  après  l'agitation  générale,  le  re- 
pos est  revenu;  les  continents  sont  restés 
stables;  les  mers  sont  rentrées  dans  leurs 
limites,  et  unenouvelle  création  a  remplacé 
l'ancienne;  création  composée,  souvent, 
des  mêmes  genres,  avec  quelques  moditica- 
tions;  mais  toujours  d'espèces  presque 
toutes  différentes,  comme  on  peut  le  juger 
aux  étages  et  en  étudiant  leurs  faunes  com- 
paratives. 

A  chacune  de  ces  commotions  géologiques 
la  croûte  terrestre  fracturée,  disloquée,  a 
livré  passage  aux  roches  plutoniques,  qui, 
alors,  ont  surgi  à  lr  surface,  rempli  en  filons, 
en  diques  les  fissures  préexistantes,  ou  se 
sont  répandues  plus  ou  moins,  sur  le   sol 


(773)  Al.  D'Or.uiGNV,  Cours  Miment,  de  paléontol.,  t.  IL 
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consolidé,  près  de  ces  ouvertures  béantes 
laissées  par  les  dislocations. 

PALISSY.  Yoy.  Géologie. 

PALLAS.  Yoy.  Géologie. 

PALMIERS.  —  On  regarde  la  famille  ac- 
tuelle des  palmiers  comme,  composée  d'en- 
viron mille  espèces  qui  appartiennent  pour 
la  plupart  en  propre  à  certaines  régions  de 
la  zone  torride.  Quant  à  son  histoire  géolo- 
gique, cette  grande  et  belle  famille,  bien 
qu'elle  ait  été  appelée  à  l'existence  aussitôt 
que  les  formes  végétales  les  plus  anciennes 
de  la  période  de  transition,  elle  n'a  que 
très-peu  ce  représentants  dans  la  formation 
houillère  (779),  et  elle  est  également  peu 
nombreuse  dans  la  série  secondaire  (780), 
mais  on  trouve  en  abondance  des  tiges,  des 
feuilles  et  des  fruits  de  palmiers  dans  les 
formations  tertiaires  (781). 

Troncs  fossiles  de  palmiers.  —  Les  tiges 
de  palmiers  que  l'on  rencontre  à  l'état  fos- 
sile proviennent  d'un  grand  nombre  d'es- 
pèces ;  on  en  voit  qui  sont  converties  en  un 
beau  silex  dans  les  dépôts  tertiaires  de  la 
Hongrie  et  dans  le  calcaire  grossier  de  Pa- 
ris ("82).  11  existe  également  des  troncs  de 
palmiers  dans  les  formations  d'eau  douce  de 
Montmartre  (783),  et  on  assure  qu'à  Liblar, 
près  de  Cologne,  il  s'en  est  trouvé  dont  la 
direction  était  verticale  (78  V).  De  beaux 
troncs  de  palmiers  silicifiés  se  voient  à  An- 
tigoa  et  dans  l'Inde,  ainsi  que  sur  les  buttes 
d'irawadi,  dans  le  royaume  d'Ava. 

Nous  ne  devons  pas  nous  étonner  que  des 
débris  de  palmiers  se  rencontrent  dans  les 
latitudes  chaudes  où  les  plantes  de  cette  fa- 
mille sont  encore  maintenant  indigènes, 
comme  à  Antigoa  ou  dans  les  Indes;  mais 
leur  présence  dans  les  formations  tertiaires 
de  l'Europe,  associée  à  des  débris  de  croco- 

(779)  Lixdleï,  Flore  fossile,  n.  XV,  pi.  cxlii, 
p.  105. 

(780)  Voyez  le  travail  de  Sprengel  sur  les  palma- 
cites  endogenites  du  nouveau  grès  rouge  des  envi- 
rons de  C.hemnilz  (Halle,  1828),  et  l'ouvrage  de 
Cotta  (Dendroiuhen;  Dresde  et  Leipsick,  1852,  pi. 
ix  et  x). 

(781)  M.  Ad.  Brongniart  a  mentionné  huit  espèces 
de  palmiers  dans  la  liste  qu'il  a  donnée  des  plantes 
fossiles  de  la  série  tertiaire. 

(782)  On  voit  dans  la  planche  lxiv,  lig.  2  de  l'eu. 
vrage  de  Buckland,  un  beau  tronc  fossile  apparte- 
nant au  Muséum  de  Paris,  voisin  de  la  famille  des 
palmiers,  et  d'une  circonférence  de  près  de  A  pieds; 
il  a  été  trouvé  dans  la  région  inférieure  du  calcaire 
grossier  de  Vailly,  près  de  Soissons.  M.  Brongniart 
a  désigné  ce  fossile  sous  le  nom  d' Endogenites  eclii- 
natus.  Les  appendices  saillants  dont  il  est  entouré, 
et  qui  rappellent  le  feuillage  qui  couronne  un  cha- 
piteau corinthien,  sont  les  portions  persistantes  des 
pétioles  tombés,  portions  qui  demeurent  adhérentes 
à  la  tige  après  la  chute  des  feuilles  elles-mêmes. 
Les  appendices  sont  dilatées  à  leur  base,  qui  en  - 
toure  un  quart  ou  même  un  tiers  de  la  circonférence 
de  la  tige  ;  la  forme  de  cette  base,  et  la  disposition 
du  tissu  ligneux  dans  les  faisceaux  de  libres,  indi- 
quent assez  que  ce  fossile  provient  d'un  monocolylé- 
aon  arborescent  voisin  des  palmiers. 

(785)  On  a  trouvé  dans  les  lits  de  marne  argileuse 
qui  recouvrent  les  couches  de  gypse  du  bassin  de 
Paris,  des  troncs  couchés  de  palmiers  d'une  taille 


diles'et  de  tortues,  et  à  des  coquilles  maii- 
nes  très-voisines  de  celle  que  l'on  rencon- 
tre maintenant  dans  les  mers  chaudes,  sem- 
ble indiquer  que  le  climat  de  l'Europe  pen- 
dant la  période  tertiaire  était  d'une  tempé- 
rature plus  élevée  qu'il  ne  l'est  à  l'époque 
actuelle. 

Feuilles  fossiles  de  palmiers.  —  Sept  loca- 
lités différentes  présentent  des  feuilles  fos- 
siles de  palmiers  dans  les  couches  tertiaires 
de  la  France,  de  la  Suisse  et  du  Tyrol;  et 
parmi  ces  feuilles  se  trouvent  au  moins  trois 
espèces  flabelliformes,  qui  diffèrent  non-seu- 
lement des  feuilles  du  chamœrops  humilis,  le 
seul  palmier  qui  croisse  maintenant  (785) 
dans  Je  sud  de  l'Europe,  mais  qui  ne  res- 
semblent même  à  aucune  espèce  vivante 
connue  (785).  Cesfeuilles  sont  d'ailleurs  trop 
parfaitement  conservées  pour  que  l'on 
puisse  admettre  qu'elles  ont  eu  à  subir  un 
transport  par  eau  des  régions  éloignées,  et 
elles  doivent  plutôt,  selon  toute  apparence, 
être  rapportées  aux  espèces  éteintes  qui  fu- 
rent indigènes  de  l'Europe  durant  la  période 
tertiaire. 

On  n'a  rencontré  jusqu'ici  dans  les  cou- 
ches tertiaires  aucune  feuille  de  palmier  de 
forme  pennée,  bien  que  cette  forme  soit  deux 
fois  plus  fréquente  que  la  forme  en  éventail 
dans  la  famille  des  palmiers  telle  qu'elle 
existe  maintenant  (780). 

Fruits  fossiles  de  palmiers.  —  On  rencon- 
tre dans  les  formations  tertiaires  un  grand 
nombre  de  fruits  fossiles  appartenant  à  la 
famille  des  palmiers,  et  qui,  d'après  M.  Ad. 
Brongniart,  paraissent  tous  provenir  de  gen- 
res à  feuilles  pennées.  On  en  a  découvert 
quelques-uns  dans  l'argile  tertiaire  de  l'île 
de  Sheppey,  parmi  lesquels  des  dattes  (787), 
fruits   qui   maintenant   ne    se  voient  plus 

considérable,  en  même  temps  que  des  coquilles  de 
limnées  et  de  planorbes. 

Comme  les  dépôts  dont  il  s'agit  sont  des  dépôts 
d'eau  douce,  ces  troncs  n'ont  pu  y  être  apportes  de 
régions  éloignées  par  des  courants  mai  iris  ;  et  il  est 
probable  que  ce  sont  des  palmiers  indigènes  de  l'Eu- 
rope et  même  de  la  France. 

(784)  On  n'a  pas  encore  décidé  la  question  de  sa- 
voir si  ces  palmiers  ont  conservé  celte  position  après 
avoir  été  charriés,  ou  s'ils  occupent  encore  la  place 
où  ils  ont  vécu,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  cyea- 
dites  et  les  conifères  de  l'Ile  de  Portland. 

(785)  La  feuille  représentée  pi.  lxiv,  (ig.  l,dans 
l'ouvrage  de  Buckland  est  celle  d'un  palmier  flabelli- 
forme,  le  palmacites  lamanonis,  provenant  du  gypse 
d'Aix  en  Provence  ;  on  en  trouve  encore  de  sem- 
blabes  dans  trois  autres  localités  de  la  France,  aux 
environs  d'Amiens,  du  Mans  et  d'Angers,  et  partout 
dans  des  couches  tertiaires.  Une  autre  espèce,  le 
palmacites  parisiensis,  provient  du  calcaire  grossier 
des  environs  de  Versailles.  (Cdvieb  et  Brong.niart, 
Géognosie  des  environs  de  Paris,  pi.  vin,  (ig.  1,  E.) 
Une  troisième,  le  palmacites  flabcllutus,  se  rencon- 
tre dans  la  molasse  de  la  Suisse,  près  de  Lausanne, 
et  dans  le  lignite  d'Hcermg,  dans  le  Tyrol. 

(786)  Les  dattiers,  les  cocotiers  et  les  arecs  sont 
des  exemples  bien  connus  de  palmiers  à  feuilles 
pennées. 

(787)  Parkinson,  OrganU  remains,  t.  I"",  pi.  vi, 
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qu'en  Afrique  et  dans  les  Indes  ;  des  noix 
de  coco  (788),  et  qui  maintenant  ne  se  trouve 
plus  qu'entre  les  tropiques;  des  bactris,  qui 
de  nos  jours  appartiennent  exclusivement  à. 
l'Amérique,  et  des  noix  d'arec,  que  l'Asie 
seule  possède.  Il  n'est  pas  un  de  ces  fruits 
que  l'on  puisse  rapporter  à  quelque  palmier 
flahelliforme  ;  on  trouve  des  noix  de  coco 
fossiles  à  Bruxelles  et  à  Liblar,  près  de  Co- 
logne, associés  à  des  fruits  d'arec. 

Bien  que  ces  fruits  appartiennent  tous  a 
des  genres  à  feudles  pennées,  aucune  feuille 
de  palmier  de  cette  sorte  ne  s'est  jusqu'ici 
rencontrée  en  Europe  ,  ainsi  que  nous  ve- 
nons de  le  dire.  11  parait  donc  vraisembla- 
ble, d'après  la  quantité  énorme  de  fruits  de 
toute  espèce  qui  sont  accumulés  dans  l'île 
de  Sheppey,  entassés  avec  des  coquilles  ma- 
rines et  des  fragments  de  bois  presque  tou- 
jours percés  par  des  tarets,  que  ces  fruits 
ont  été  amenés  là  par  des  courants  marins 
de  contrées  plus  chaudes  que  ne  le  fut 
l'Europe  après  le  commencement  de  la  pé- 
riode tertiaire,  de  la  même  manière  que 
certaines  graines  tropicales  et  des  merrains 
d'acajou  sont  transportés  de  nos  golfes,  du 
golfe  du  Mexique,  sur  les  côtes  île  la  Nor- 
Wége  et  de  l'Irlande. 

Outre  le  fruit  des  palmiers,  l'île  de  Shep- 
pey présente  une  réunion  de  plusieurs  cen- 
taines d'autres  fruits  (7891,  dont  la  plupart 
offrent  les  caractères  de  la  végétation  des 
tropiques  ;  et  il'  serait  difficile  d'expliquer 
comment  ils  auraient  pu  être  accumulés 
ainsi  en  amas  où  ne  se  trouve  pas  une  seule 
feuille  des  arbres  qui  les  ont  portés,  mais 
qui  renferment  des  bois  perforés  par  des 
tarets,  autrement  que  par  l'hypothèse  d'un 
courant  marin. 

Nous  n'avons  encore  aucune  donnée  cer- 
taine relativement  au  nombre  des  espèces 
de  ces  fruits  fossiles;  on  a  estimé  qu'elles 
s'élevaient  à  six  ou  sept  cents  (790).  On  leur 

(788)  Parkinson,  Organic  remains,  t.  1",  pi.  vu, 
fi:;.  1-5.  M.  Brongniart  regarde  ces  fniils  comme 
appartenant  certainement  :iu  genre  cocos  et  une  es- 
pèce voisine  du  cocos  lavidea  de  Gœrlucr. 

(789)  Selon  M.  Ad.  Brongniart,  plusieurs  de  ces 
fruits  ont  des  rapports  intimes  avec  les  fruits  aro- 
matiques de  l'amomum  (cardamome).  Ce  sont  des 
fruits  triangulaires,  très -comprimés,  oinhiliqués  a 
leur  sommet,  où  se  trouve  une  petite  aréole  circu- 
laire ,  indiquant  apparemment  la  cicatrice  laissée 
par  un  calice  adhérent;  à  l'intérieur  se  trouvait  trois 
cloisons;  un  léger  sillon  se  voit  sur  le  milieu  de 
chacune  des  trois  faces,  comme  en  présente  le  huit 
de  plusieurs  plantes  de  la  famille  des  scitamihées. 
Ou  ne  peut  toutefois  considérer  les  fruits  de  l'île  de 
Sheppey  comme  identiques  avec  un  autre  genre  de 
celte  famille;  mais  ils  s'en  rapprochent  tellement  que 
M.  Ad.  Brongniart  les  a  désignes  sous  le  nom  d'a- 
momocarpum. 

(790)  Voy.  Pakkinson,  Organic  Remains,  t.  I", 
pi.  vi,  vu.  —  Jacob,  Flora  Faterspamensis,  et  le 
docteur  Paiisons,  dans  les  Transactions  philosophi- 
ques, de  Londres,  1757,  t.  L,  p.  u9lï,  pi.  xv  et  xvi. 
—  Il  existe  une  collection  de  ces  fruits  dans  le  mu- 
sée Britannique;  une  autre  dans  celui  de  Canter- 
béry;  une  troisième  dans  le  cabinet  de  M.  Bovver 
hanck,  à  Londns. 


trouve  associés  dans  la  même  argile  un 
grand  nouihre  de  crustacés  fossiles,  en 
même  temps  q.uc  des  restes  de  plusieurs 
poissons,  de  crocodiles  et  de  tortues. 

Si  les  fruits  'de  l'île  dé  Sheppey  ont  été 
ainsi  rassemblés  >ur  ce  point  par  l'action 

des  courants  matin-,  il  S  ensuit  que  l'his- 
toire de  la  végétation  européenne  pendant 
la  période  tertiaire  doit  être  étudiée  dans 
ces  autres  débris  de  piaules,  qui,  à  en  juger 
par  l'état  et  les  circonstances  dans  lesquels 
on  les  trouve,  ont  vécu  à  peu  île  distance 
du  point  où  elles  se  rencontrent  mainte- 
ii.uii  (791). 
PAMPAS,    dépôts  fossiles.  —  Voy.    Sib- 

AI'I.NMN. 

PANDANÉES.  —  Les  pandanées  sont  une 
famille  de  végétaux  monocotylédones,  qui 

maintenant  croît  seulement  dans  les  zones 
chaudes,  et  surtout  dans  le  voisinage  de  la 
mer.  Ces  plantes  abondent  dans  l'archipel 
Indien  et  dans  les  îles  de  l'océan  Pacifique. 
Leur  aspect  est  celui  d'un  ananas  à  tige  ar- 
borescente. 

De  même  que  le  cocotier,  les  pandanées 
sont  du  nombre  ^c^  végétaux  qui  apparais- 
sent les  premiers  sur  des  terres  récemment 
sorties  de  l'Océan.  Les  navigateurs,  en  effet, 
ont  presque  toujours  trouvé  ces  plantes  réu- 
nies sur  les  îles  de  corai!  des  mers  tropi- 
cales. L'élude  que  nous  avons  faite  des  liges 
fossiles  de  cycadées  de  l'île  dePortland  nous 
a  appris  que  des  plantes  de  cette  famille, 
maintenant  complètement  étrangères  à  l'Eu- 
rope, ont  été  indigènes  de  la  Grande-Breta- 
gne pétulant  la  période  de  la  formation  ooli- 
titpie.  Un  beau  fruit  fossile  unique  rend 
probable  l'existence,  dans  les  mêmes  con- 
trées, d'une  autre  famille  tropicale  très- voi- 
sine de  celle  des  pandanées,  au  commence- 
ment de  la  grande  série  oolitique  de  la  for- 
mation secondaire  (792'. 

Ce  fruit,  par  sa  structure,  se  rapproche 

(791)  Le  beau  succin  qui  se  rencontre  sur  les  cô- 
tes est  de  l'Angleterre  et  sur  celles  de  la  Prusse  et 
de  la  Sicile,  et  que  l'on  suppose  être  une  résine  fos- 
sile, provient  de  certains  lits  de  lignite  des  couches 
tertiaires.  On  a  trouvé  des  fragments  de  gomme 
fossile  près  de  Londres,  eu  creusant  un  tunel  à 
Highgate  a  travers  l'argile  de  Londres.  . 

(792)  Ce  fossile  a  été  trouvé  par  l'en  M.  Page  de 
Bishport,  près  de  Bristol,  dans  la  région  la  plus 
basse  de  la  formation  oolitique  inférieure,  à  l'Est  de 
Charmouth,  dans  le  comté  de  Dorset,  et  il  se  voit 
maintenant  dans  le  muséum  d'Oxford.  C'est  un  fruit 
du  volume  d'une  grosse  orange,  offrant  nue  enve- 
loppe externe  ou  épicarpe  étoile,  composé  ne  lu 
hercules  hexagonaux  qui  sont  le  sommet  de  cellules 
en  occupant  toute  la  surface. 

Chaque  cellule  contient  une  graine  unique,  res 
semblant  à  une  petite  graine  de  riz  de  forme  plus 
ou  moins  comprimée,  et  ordinairement  hexago 
nale.  Quand  on  a  enlevé  lepicarpe,  on  aperçoit  le 
sommet  des  graines  serrées  à  la  surface  du  fruit. 
Les  bases  des  cellules  sont  séparées  du  réceptacle 
par  un  amas  de  pedicelles  constituant  une  masse 
dense  îles  libres  qui  ressemblent  aux  libres  de  la 
base  des  graines  dans  les  espèces  récentes  du  pan- 
das. Comme  cette  position  qu'occupe  les  graines  au 
soumit  t  le  pédoncules,  composés  de  longues  libres 
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davantage  du  ptindanus  que  île  toute  autre 
plante  actuellement  existante,  et  si  nous  étu- 
dions les  particularités  d'organisation  du 
fruil'des  pandanées  dans  leurs  rapports  avec 
les  fondions  assignées  à  ces  plantes  des  ri- 
vages de  la  mer,  au  sein  de  l'économie  gé- 
nérale de  la  nature,  fonctions  qui  consistent 
à  prendre  les  premières  possessions  d'une 
terre,  aussitôt  qu'elle  est  sortie  des  eaux, 
nous  trouvons  dans  ces  fibres  minces  et  lé- 
gères qui  remplissent  l'intérieur  des  fruits 
un  arrangement  complètement  en  harmonie 
avec  cet  office  de  colonisation  végétale  (793). 
Leur  position  sur  le  bord  de  la  mer  est 
cause  qu'un  grand  nombre  de  leurs  fruits 
tombent  dans  les  eaux,  où  ils  sont  ballottés 
par  les  vents  et  par  les  vagues  jusqu'à  ce 
qu'ils  s'arrêtent  d'une  manière  définitive  sur 
quelque  rivage  éloigné.  Il  suffit  d'une  drupe 
unique  de  pandanus  ainsi  chargée  de  grai- 
nes, pour  transporter  les  éléments  d'une 
végétation  jusqu'aux  îles  volcaniques  ou  aux 
récifs  madréporiques,  qui  sortent  de  l'océan 
Pacifique  actuel.  Cette  graine,  qui  est  allée 
s'échouer  ainsi  sur  quelque  terre  nouvelle- 
ment formée,  donne  naissance  à  une  plante 
qui  trouve  un  moyen  de  se  supporter,  sur 
une  surface  où  il  n'existe  pas  de  sol,  dans 
l'arrangement  tout  particulier  qu'offrent  les 
racines  aériennes  grosses  et  longues  qui 
naissent  autour  de  la  partie  inférieure  du 
tronc',  à  une  certaine  distance  du  soi.  Ces 
racines  adventives  sont  disposées  de  manière 
à  soutenir  la  plante,  comme  le  feraient  des 
arcs-boutants  disposés  tout  autour  de  la  tige 
à  sa  partie  inférieure  ;  elles  maintiennent 
celle-ci  dans  sa  position  verticale,  et  c'est, 
grâce  à  leurs  services,  que  l'arbre  étale  une 
végétation  florissante  au  milieu  du  sable 
aride  dont  les  rescifs  sont  recouverts,  et  là 
où  se  sont  à  peine  formés  les  premiers  rudi- 
ments d'un  soi. 

Jusqu'ici  on  n'a  encore  rencontré  à  l'état 
fossile  aucun  débris  de  feuilles  ou  de  troncs 
de  pandanées  ;  mais  le  fruit  unique  trouvé 
dans  la  formation  oolitique  inférieure  des 
environs  do  Cliarmoulh  est  de  cette  date  pré- 
cise où  l'Angleterre,  ainsi  que  nous  l'ensei- 
gnent d'autres  témoignages  ,  était  encore 
une  terre  nouvellement  sortie  des  mers,  au 
sein  d'un  climat  chaud  et  humide;  et  nous  y 
voyons  la  preuve  qu'à  l'époque  où  les  ter- 
rains ooliliques  étaient  en  progrès  de  for- 
mation, il  existait  des  végétaux  offrant  des 
combinaisons  de  structure  toutes  pareilles  à 
celles  qui  nous  sont  offertes  par  les  panda- 
nées actuelles,  et  ayant  de  même  pour  but 
spécial  le  transport  au  loin  de  colonies  vé- 
gétales. 

rigides  qui  les  portent  à  une  certaine  distance  du 
réceptacle,  est  d'un  caractère  que  l'on  ne  rencontre 
dans  aucune  autre  famille  moderne  que  celles  des 
pandanées,  nous  sommes  conduits  à  réunir  notre 
fruit  fossile  à  cette  remarquable  tribu  de  végétaux, 
en  ea  formant  un  nouveau  genre,   le  genre  podoc.a- 

(793)  Nous  trouvons  dans  la  masse  légère  de  fi- 
bres qui  entoure  la  noix  de  coco  une  disposition 
semblable  ayant  pour  but    de  Iranporter  sur  des 


Ainsi  ce  fruit  est  un  nouvel  anneau  qui 
s'ajoute  à  la  chaîne  des  découvertes  qui  nous 
ont  fait  connaître  la  flore  des  périodes  géo- 
logiques secondaires  ;  et  il  nous  fournit  de 
nouveaux  témoignages  de  l'existence  d'un 
ordre,  d'une  harmonie,  et  d'une  sagesse  qui 
sait  créer  des  ressources  spéciales  pour  des 
fins  déterminées;  ordre  ,  harmonie  et  sa- 
gesse que  nous  ne  perdons  pas  un  instant 
de  vue,  lorsque,  jetant  nos  regards  en  ar- 
rière, nous  remontons  jusqu'aux  conditions 
les  plus  anciennes  de  notre  planète,  en  par- 
courant successivement  toutes  les  révolutions 
qui  se  sont  accomplies  à  sa  surface  (794). 

PARADIS  TERRESTRE ,  les  fleuves  qui 
Varrosent  (Euphrate,  Tigre,  etc.)  coulent  sur 
le  terrain  tertiaire.  —  Voy.  Malpied.  sub  fin. 

PARISIEN  (ÉTAGE).  —  Le  deuxième  de 
la  période  tertiaire  et  le  vingt-cinquième  de 
la  série  totale  des  terrains.  C'est  l'époque  de 
la  première  apparition  des  ordres  de  mam- 
mifères marsupiaux  ,  quadrumanes  ,  chéi- 
roptères (chauves- souris),  cétacés);  des 
oiseaux  de  proie,  grimpeurs  et  gallinacés; 
des  reptiles  ophidiens  (  serpents  )  ;  etc.  C'est 
le  règne  des  genres  palœotherium ,  anoplo- 
tJierium,  taxotherium ,  etc.,  etc.  Cet  étage  a 
reçu  un  grand  nombre  de  noms,  suivant  la 
composition  minéralogique  ou  la  superposi- 
tion ,  tels  que  glaucome  qrossière,  calcaire 
grossier,  calcaire  moyen,  gypse  de  Mont- 
martre, argiles  de  Londres ,  calcaire  à  orbi- 
tolithes ,  terrains  tertiaires  inférieurs,  de 
MM.  Dufresuoy  et  Elie  de  Beaiimont  ;  c'est 
aussi  une  partie  de  l'étage  éoeene,  deM.  Lyell. 

On  cite  plusieurs  types  français  de  cet 
étage,  à  Grignon,  Auvers,  Blaye,  Erme- 
nonville, etc. 

«  On  a  réuni  dans  un  seul  ensemble,  dit 
M.  Aie.  d'Orbigny,  Cours  élém.  de  Paléont., 
t.  II ,  p.  740),  tous  les  terrains  tertiaires 
des]  sables  moyens  aux  plus  inférieurs  aux 
environs  de  Paris;  et  cette  réunion  a,  sans 
doute,  beaucoup  contribué  à  faire  mécon- 
naître,  comme  le  représentant  des  couches 
nummulitiques  des  Pyrénées  ,  par  exemple, 
les  couches  suessoniennes  que  nous  en  sé- 
parons ,  comme  étage,  par  suite  de  considé- 
rations stratigraphiques  et  paléontologiques. 
Si,  en  effet,  on  confond  ces  deux  étages, 
beaucoup  de  faits  restent  inexplicables,  tan- 
dis qu'en  les  séparant,  tout  parait  en  har- 
monie, comme  nous  avons  cherché  à  le 
démontrer.  Pour  nous,  l'étage  suessonien, 
dans  le  bassin  parisien,  finit  avec  la  zone 
nerila  schemidelliana  (conoidea) ,  du  nummu- 
liles  planulata  ;  et  l'étage  parisien  commence 
avec  la  zone  du  nummulites  lœvigata,  dans 
les  glaucomes  grossières;  il  comprend  les 

points  éloignés  de  l'Océan  les  graines  de  celte  fa- 
mille déplantes  qui  vit  eu  compagnie  des  pandanées 
sur  le  bord  de  la  mer. 

(794)  On  trouve  en  jnème  temps  que  les  noix  de 
coco  à  une  période  reculée  les  formations  tertiaires, 
parmi  les  nombreux  fruits  fossiles  de  l'argile  de  Lon- 
dres, dans  l'ile  de  Sbeppev,  des  fruits  d'un  autre 
genre  de  pandanées  que  M.  Ad.  Brongniart  a  dési- 
gné sous  le  nom  de  pandanornrpiini  (Prodrome, 
p.  138.) 
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calcaires  grossiers,  les  sables  moyens,  les 
calcaires  lacustres ,  et  jusques  el  y  compris 
les  gypses  de  Montmartre,  Circonscril  de 
cette  manière,  l'étage,  suivant  sa  composi- 
tion minéralogique,'a  été  appelé  glaucome 
grossière,  calcaire  grossier  el  sables  moyens  ; 
mais  ces  noms,  peut-être  applicables  dans 
le  bassin  anglo-parisien,  à  quelques  points, 
ne   peuvent  l'être   ailleurs.  Sous   le  nom 

tl'e'occne,  M.  Eveil  a  réuni  les  deux  étages 

suessonien  el  parisien.  Sousce  rapport,  nous 
n'aurions  pu  le  conserver,  si  d'autres  motifs, 
énoncés  ailleurs,  ne  nous  empêchaient  de 
radmettre.  Nous  lui  avons  appliqué  le  nom 
de  parisien,  employé  déjà  depuis  longtemps, 
par  la  double  raison  que  les  environs  dé 
Paris  montrent  la  plus  vaste  extension  et 
l'ensemble  le  plus  complet  de  l'étage,  et 
que  cette  dénomination,  devenue  vulgaire, 
ne  comporte  aucune  composition  minéralo- 
gique  ni  paléontologique.  » 

Le  bassin  anglo-parisien  offre  de  vastes 
surfaces  de  cet  étage  remarquable.  On  le 
voit,  en  effet,  sur  les  dernières  couches  de 
l'étage  suessonien,  couvrir  tout  l'intervalle 
compris  enlr.e  Épernay  et  Pacy  (Eure) ,  et 
entre  La  Fère  et  Montèreau.  Nous  citerons  , 

f>our  le  démontrer,  quelques-unes  des  loca- 
ités  les  plus  connues  *par  leurs  fossiles, 
dans  chaque  département.  On  le  trouve  tout 
autour  de  Paris,  a  Gentilly,  à  Ivrv,  à  Mont- 
rouge,  à  Vaugirard,  à  Chaillot,  à  Saint- 
Ouen,  à  Belleville,  à  Pantin,  à  Nanteuil; 
dans  le  département  de  Seine-et-Oisc,  à 
Grignon,  h  Àuvers,  à  Pontoise ,  à  Magny,  à 
Saint-Germain ,  à  Parues  (  renne  des  Boves) , 
à  Valmondois,  à  Beauchamp,  à  Sèvres, 
à  Saint-Nom,  à  Chérence,  à  Saillancourt  ; 
dans  l'Oise,  à  Chaumont,  au  t'ivray,  à  Pon- 
clion,  eic,  etc. 

En  résumé,  l'étage,  tel  que  nous  le  cir- 
conscrivons ,  en  le  séparant  de  l'étage  sues- 
sonien ,  n'est  pas  borné  seulement  au  bassin 
anglo-parisien,  ainsi  qu'on  l'a  cru  pendant 
longtemps,  mais  il  occupe  encore  en  France, 
les  bassins  pyrénéen  et  méditerranéen,  la 
Belgique  et  une  grande  surface  de  l'Amérique 
septentrionale. 

«  Stratification. — Dans  toutle  bassin  anglo- 
parisien  ,  l'étage  qui  nous  occupe  repose 
en  couches  concordantes  sur  l'étage  suesso- 
nien ,  et  tous  les  géologues  sont  maintenant 
l'accord  sur  ce  point.  Les  puits  creusés  à 
Gentilly,  à  Vaugirard,  pour  l'extraction  îles 
argiles,  ont  montré  les  calcaires  grossiers 
sur  les  ligniles,  les  argiles  plastiques  ou 
leurs  semblables.  On  peut  le  voir  à  Chau- 
mont (Oise) ,  à  Laon ,  à  Soissons  (Aisne), 
a  Meudon,  près  de  Paris;  à  Damery,  à  Emon- 
ville  (Marne),  au  Mont-Ganelon ,  près  de 
Compiègne,  à  Cuise-la-Motte,  et  sur  une 
infinité  de  points  que  nous  croyons  inutile 
de  citer,  car  c'est  un  fait  général.  Tout  prou- 
verait donc  que,  dans  le  bassin  anglo-pari- 
sien, l'étage  parisien  a  succédé  régulière- 
ment à  l'étage  suessonien.  En  Angleterre, 
la  même  superposition  existe.  Dans  le  bassin 
pyrénéen  ,  le  lambeau  de  Blaye  parait  être 
dans  la  même  position  relative,  par  rapport 


aux  couches  suessomennesdeRoyan,  que  le 

creusement  de  puits  a  l'ait  retrouver,  ainsi 
que  les  couches  parisiennes  de  Blaye,  jus- 
qu'au-dessous i|e  Bordeaux;  ce  qui  place 
ces  étages  absolument  dans  les  mêmes  rela- 
tions que  dans  le  bassin  anglo-parisien.  Il 
ne  resterait  donc  aucun  doute  sur  la  succes- 
sion régulière,  dans  l'ordre  chronologique, 
de  l'étage  parisien  après  l'étage  suessonien. 

«  Discordances.  —  Maintenant,  les  motifs 
stratigraphiques  qui  nous  ont  fait  séparer 
l'étage  suessonien  de  celui-ci,  indépendam- 
ment des  différences  paléontologiques ,  ont 
été  décrits  à  l'étage  précédent.  Nous  ne  re- 
viendrons donc  pas  sur  les  limites  infé- 
rieures de  l'étage  parisien,  qui  prouvent 
que  ces  deux  étages  superposes  ont  suivi, 
chacun  en  particulier,  des  allures  distinctes, 
et  ont  subi  les  conséquences  de  perturba- 
tions-géologiques  spéciales.  Si  la  superposi- 
tion ,  dans  le  bassin  anglo-parisien  ,  prouve, 
en  effet,  que  les  deux  étages  si;  sont  succédé 
régulièrement ,  l'isolement  des  deux  prouve 
leur  indépendance. 

«  Par  les  limites  stratigraphiques  supé- 
rieures de  l'étage  parisien,  elles  sont  aussi 
tranchées  que  possible,  par  des  discordances 
d'isolement;  le  manque,  sur  l'étage  parisien, 
du  sous-étage  tongrien,  ou  le  manque,  sous 
l'étage  tongrien,  de  l'étage  parisien;  ce  qui 
annonce  encore  leur  complète  indépendance. 
On  trouve  l'étage  parisien  isolé  dans  l'étage 
tongrien,  dans  le  departeinent.de  la  Manche, 
àHautevelle,  et  sur  tous  les  points  de  ce 
lambeau,  dans  le  bassin  anglo-parisien, 
ainsi  qu'en  Angleterre,  où, jusqu'à  présent, 
l'étage  t  tngrien  manque.  Le  même  isolement 
se  remarque  ;i  Noirmouliers  (Vendée), 
à  Machecoul  (Loire-Inférieure),  dans  le 
bassin  pyrénéen;  à  Faudon,  à  Amélie,  à 
Saint-Bonnet  ( Hautes-Alpes  | ,  dans  le  bassin 
méditerranéen.  L'étage  tongrien  parait  aussi 
manquer  aux  Etats-Unis,  sur  cette  va- le 
surface  de  l'étage  parisien.  Si  nous  cher- 
chons, au  contraire,  les  points  où  se  trouvé 
l'étage  tongrien  sous  l'étage  parisien,  qui 
lui  est  partout  inférieur  sur  les  points  où  il 
n'y  a  pas  de  lacunes,  nous  les  trouverons 
encore  dans  le  bassin  pyrénéen,  à  Lesperon 
(Landes),  où  cet  étage  repose  sur  l'étage  sé- 
nonien,  et  surtout  dans  tout  le  bassin  de  la 
Loire,  où  les  couches  terrestres  tongriennes 
reposent,  sur  les  terrains  crétacés,  aux  envi- 
rons de  Tours. 

«  Déductions  lirc'es  de  la  position  des  cou- 
ches.—  En  voyant,  surtous  les  points  du  bas- 
sin anglo-parisien,  les  couches  parisiennes 
reposer  [en  couches  presque  concordantes, 
pour  ainsi  dire  horizontales  ou  légèrement 
inclinées  vers  lecentredu  bassin,  on  acquiert 
la  certitude  que  cet  étage,  comme  les  vingt 
étages  qui  précèdent,  a  conservé  dans  le 
bassin  anglo-parisien,  une  position  presque 
identique  à  celle  qu'il  occupait  dans  les  mers 
parisiennes.  Les  couches  de  Belgique,  dans 
la  continuation  du  bassin  anglo-parisien, 
s'y  présentent  aussi  telles  qu'elles  ont  été 
déposées  dans  les  mers  de  cette  période.  Fn 
étudiant,  dans  te  bassin  pyrénéen,  les  cou- 
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ches  de  Blaye  et  des  autres  points  de  la 
Gironde ,  on  arrive  aux  mêmes  conclusions. 
Ce  sont  des  parties  encore  intactes  îles  mers 
parisiennes.  A  côté  de  ces  parties  intactes, 
nous  voyons,  au  contraire,  toutes  les  couches 
de  Faudon,  d'Ancelle  et  de  Saint-Bonnet, 
disloquées  de  toutes  les  manières.  Plus  de 
portions  horizontales  sur  ces  lieux,  mais 
Lien  des  couches  fortement  imclinées  qui , 
depuis  leur  dépôt  tranquille,  ont  subi  la 
dislocation  des  Alpes,  longtemps  après  leur 
dépôt  primitif  horizontal. 

«  Dans  le  bassin  anglo-parisien,  sur  les 
points  où  les  couches  montrent  qu'elles  se 
sont  succédé  tranquillement  des  inférieures 
aux  supérieures,  on  a  reconnu,  en  France, 
trois  divisions  naturelles  superposées,  sou- 
vent caractérisées  par  une  composition  mi- 
néralogique  distincte,  et  toujours  par  un 
assez  grand  nombre  d'espèces  de  coquilles 
fossiles  spéciales.  Ces  trois  divisions,  re- 
marquées par  beaucoup  de  géologues,  ont 
reçu ,  lorsque  la  nature  des  sédiments  se 
trouvait  d'accord  avec  elles,  les  noms  de 
glauconie  grossière,  de  calcaire  grossier  et 
de  sables  moyens.  Comme  nous  avons  cru 
reconnaître  que  ces  divisions,  purement 
basées  sur  la  nalure  minéralogique  des 
couches,  n'étaient  pas  toujours  d'accord  avec 
le  niveau  géologique  et  des  faunes,  nous  en 
admettrons  seulement  deux  dans  le  bassin 
anglo-parisien  de  France;  mais,  alors,  nous- 
les  désignerons,  dans  l'étage,  comme  zone 
inférieure  (comprenant  la  glauconie  grossière 
et  le  calcaire  grossier),  et  zone  supérieure 
(  pour  les  sables  moyens).  Néanmoins,  comme 
nous  croyons  que  ces  différences  de  com- 
position de  faune  des  parties  supérieures 
dépendent,  surtout,  d'une  zone  de  moindre 
profondeur  d'habitation  dans  les  mers ,  nous 
no  la  distinguons  que  pour  suivre  les  divi- 
sions devenues  vulgaires  dans  le  classement 
des  dépôts  sédimentaires  des  environs  de 
Paris. 

«  Composition  minéralogique.  —  Après  tous 
les  beaux  travaux  de  MM.  Brongniart,  Elie 
de  Beaumont,  Constant  Prévost,  Graves,  et 
de  tant  d'autres  géologues  recommandables, 
il  reste  peu  de  chose  à  dire  sur  la  nature 
minéralogique  des  couches  du  bassin  anglo- 
parisien. 

«  Puissance  connue.  —  Dans  le  bassin  an- 
glo-parisien, la  puissance  de  l'étage  est  très- 
variable,  suivant  les  lieux;  mais,  sur  les 
points  les  plus  épais,  l'ensemble  peut  at- 
teindre près  de  100  mètres  d'épaisseur. 
M.  Chamousset  l'évalue,,  a  ïhones ,  à  473 
mètres;  M.  Scipion  Gras  trouve,  à  Faudon, 
1 ,000 mètres  en viron  de  puissance. 

«  Déductions  tirées  de  la  nature  des  sédi- 
ments. —  Au  milieu  de  tant  de  déductions, 
toutes  plus  intéressantes  les  unes  que  les 
autres,  qu'on  pourrait  tirer  de  la  nature  des 
sédiments  de  l'étage  parisien,  bornons-nous 
à  quelques  exemples. 

«  La  présence  de  coquilles  terrestres 
seules,  telles  que  lymnea,  physa,  planorbis, 
souvent  mélangées  à  des  coquilles  terrestres 
du  genre  hélix,  mais  sans  mélange  de  co- 


quilles marines,  annonce  des  dépôts  puro= 
ment  terrestres  ou  lacustres,  formés  pen- 
dant la  période  parisienne.  Ces  dépôts  exis- 
tent sur  presque  tout  le  bassin  parisien, 
soit  sous  la  forme  de  calcaires  siliceux  ou 
de  meulières,  soit  sous  la  forme  de  véri- 
tables calcaires  ou  de  travertins  pétris  des 
genres  cités.  Ces  dépôts,  toujours  supérieurs 
aux  calcaires  grossiers  et  aux  sables  moyens, 
se  voient  surtout  autour  de  Paris.  Nous  con- 
sidérons encore  comme  un  dépôt  lacustre 
fait  sous  l'action  des  eaux,  les  gypses  de 
Montmartre  et  autres.  La  stratification  bien 
distincte,  la  position  horizontale  des  corps 
organisés  qu'on  y  rencontre  dans  les  diffé- 
rents lits  horizontaux,  amènent  au  moins  à 
cette  conclusion.  La  transformation  de  ces 
couches  sédimentaires  en  sulfate  de  chaux 
sciait  postérieure  à  leur  dépôt. 

«  Nous  ne  connaissons  pas  de  points  litto- 
raux de  cet  étage  bien  marqués  en  France, 
à  en  juger  par  le  grand  nombre  de  poissons 
et  de  coquilles  flottantes  de  céphalopodes, 
de  graines,  de  plantes;  ils  paraissent  exister 
en  Angleterre  sur  plusieurs  points  de  l'ar- 
gile de  Londres,  notamment  à  l'île  de 
Sheppey,  illustrée  par  les  savantes  recher- 
ches de  M.  Bowerbank  sur  les  graines  fos- 
siles. 

«  Le  grand  nombre  de  gastéropodes  et 
d'acéphales  peut  faire  croire  que  les  points 
suivants  se  sont  déposés  au-dessous  du  ba- 
lancement des  marées,  mais  en  vies  lieux 
peu  profonds.  Dans  les  couches  inférieures, 
on  les  trouve  autour  de  Paris,  à  Vaugirard, 
à  Gentilly,  à  Chaillot,  à  Grignon,  à  Parmes, 
à  Mouy,  a  Mouchy-le-Chate! ,  à  Gypseuil,  à 
Siancourt,  à  Chaumont,  au  Vivray,  à  Ully, 
à  Marquemont,  à  Villers-Cotterels,  à  Cour- 
tàgnon,  à  Damery,  à  Montmirail,  etc.,  et 
dans  la  Manche.  Dans  les  couches  supé- 
rieures (sables  moyens),  on  les  trouve  à 
Vaugirard,  à  Valmondois,  à  Auvers,  à  Beau- 
champs,  à  la  Chapelle,  près  de  Senlis,  à  Tan  • 
crou,  à  Monneville,  à  Villemétrie,  à  Acy,  à 
Ver,  à  Mortefontaine ,  à  Ermenonville,  à 
Damery,  à  Nanteuil,  à  Courtagnon.  Nous 
pourrons  encore  considérer  comme  tels , 
dans  le  bassin  pyrénéen,  les  dépôts  de  l'île 
de  Noirmoutiers  et  ceux  de  Pauliac,  dans  la 
Gironde;  il  en  est  de  même  de  l'ensemble 
des  dépôts  de  Faudon,  d'Ancelle  et  de  Saint- 
Bonnet,  dans  le  bassin  méditerranéen,  et  de 
presque  toutes  les  couches  de  Belgique. 

«  Les  mélanges  de  coquilles  marines  et 
terrestres  de  ces  couches,  indiqués  par  quel- 
ques auteurs,  tiennent  souvent  aux  con- 
naissances peu  exactes  qu'on  avait  des  ha- 
bitudes de  quelques  genres,  et  à  de  fausses 
déterminations  de  quelques  autres.  On  pre- 
nait, par  exemple,  des  chemnitzia  marines 
pour  des  melania,  des  natica  pour  des  am- 
pularia,  et  l'on  croyait  à  tort  toutes  les  né- 
ritines  tluviatiles;  de  là  des  coquilles  flu- 
viatiles,  quand  il  n'en  existe  réellement 
aucune  dans  les  dépôts  marins. 

«  Les  dépôts  sous-marins  du  bassin  anglo- 
parisien,  partie  française,  nous  paraissent, 
de  plus,  avoir  été  formés  sous  l'influence 
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de  courants  plus  ou  moins  forts.  Le  grand 
nombre  de  coquilles  qu'ils  renferment,  sou- 
vent brisées,  entiers  et  presque  jamais 
dans  leur  position  noi  maie  d'existence,  aussi 
bien  que  la  multiplicité  des  foraminifères, 
et  le  manque  d'éléments  vaseux,  annoncent, 
en  effet,  des  bancs  évidemment  formés  sons 
l'influence  des  courants  d'un  charriage  in- 
cessant. Nous  pouvons  encore  aller  plus 
loin  par  rapport  aux  courants,  et  retrouver 
quelle  en  était  la  direction  successive. 

«  Remaniements.  — D'autres  conséquences 
peuvent  encore  être  déduites  de  l'examen 
des  couches  d'Anvers.  Nous  avons  dit  que, 
d'après  la  position  stratégrapnique  d'Anvers, 
la  composition  de  sa  faune  dépend  de  la  zone 
supérieure  de  l'étage  parisien.  Nous  avons 
dit  encore  que  les  couches  de  sable  quart- 
zeu\,  formées  sous  l'influence  des  courants) 
renferment  un  grand  nombre  de  coquilles 
des  /.unes  inférieures  du  même  étage,  évi- 
demment roulées  à  l'état  fissile,  avec  des 
fragments  de  calcaire  grossier  encore  pétris 
de  leurs  fossiles,  qui  ne  peuvent  provenir 
que  des  dénudaiions  de  couches  inférieures 
d'autres  points,  et  de  leur  remaniement  par 
les  courants  dans  les  sables  d'Anvers.  Ce 
fait,  reconnu  depuis  longtemps  à  Valinon- 
dois,  par  M.  Constant  Prévost;  à  Tancrou,  à 
Assis,  par  M.  Graves  ;  que  tout  le  monde 
peut  vérifier  à  Auvcrs  ,  annonce  que  les 
zones  inférieures  avaient  déjà  eu  le  temps 
de  se  consolider  avant  d'être  dénudées  et 
charriées  ainsi  dans  la  zone  supérieure,  et 
que  dès  lors  un  temps  considérable  a  dû  s'é- 
couler  entre  l'une  et  l'autre  époque,  qui  au- 
jourd'hui se  confondent,  pour  ainsi  dire. 

«  Le  remaniement  évident  des  fossiles  des 
diverses  zones  parisiennes  dans  les  couches 
d'Auvers,  qui  parait  se  reproduire  égale- 
ment à  Yalmondois,  à  Tancrou,  à  Assis,  à 
Bouconvillers  (Oise),  à  peu  près  dans  les 
mêmes  circonstances,  estla  meilleure  preuve 
que  nous  puissions  donner  de  l'attention 
toute  particulière  qu'on  doit  apporter  h 
l'examen  minutieux  d'une  couche  avant  de 
la  rapporter  à  une  époque  quelconque.  Par 
sa  position  géologique,  par  ses  sables  quart- 
zeux,  les  couches  d'Auvers  ont  été  placées 
avec  raison  dans  la  zone  supérieure  de  l'é- 
tage parisien  (sables  moyens);  et  parce 
qu'elles  contiennent  des  coquilles  de  la  zone 
inférieure  (glauconie  grossière  et  calcaire 
grossier),  on  a  cité  ce  point  comme  exemple 
de  mélange,  sans  expliquer  si  ce  mélange 
avait  eu  lieu  du  vivant  des  coquilles  ou 
après.  Pour  nous,  les  couches  d'Auvers,  de 
^  alinondois  et  de  Tancrou  ne  doivent  être 
citées  qu'avec  la  plus  grande  réserve  comme 
horizon.  On  doit  y  prendre,  pour  les  resti- 
tuer à  leurs  véritables  zones,  les  fossiles  qui 
s'y  trouvent  remaniées;  et  dans  aucun  cas 
on  ne  pourra  les  mentionner  comme  exemple 
de  mélange  à  1  etatde  vie  des  fossiles  qu'elles 
renferment,  puisque  ces  mélanges  se  sont 
laits  évidemment  à  l'état  fossile. 

<(  Oscillations  du  sol.  —  L'état  parisien 
est  caractérisé  par  des  oscillations  du  sol 
qu'on  ne  peut  s'empêcher  de   reconnaître 


dans  la  superposition  de  dépôts  de  prove- 
nances si  différentes.  Il  serait,  en  effetj  dif- 
ficile d'expliquer,  sans  ces  causes  |,uis- 
santes,  la  succession,  dans  le  bassin,  des 
couches  fluviales,  évidemment  terrestres, 
aux  louches  marines  qui  marquent  toutes 
les  parties  inférieures  de  L'étage.  Pour  ope 
des  êtres fluvialiles aient  reçu  sur  des  points 
antérieuremenl  marins,  il  a  fallu  soit  un 
affaissement  sous-marin  d'une  autre  vaste 
partie  des  mers  parisiennes,  soi!  la  surélé- 
vation  des  points  où  les  dépôts  terrestres 
existent;  action  que  nous  voyons  encore 
avoir  lieu  sous  l'influence  des  oscillations. 
11  a  fallu  ensuite  qu'un  laps  de  temps  consi- 
dérable s'écoulât  entre  la  surélévation  des 
points  sous-marins  et  l'arrivée  des  coquilles 
Ëuviatiles;  car  nous  savons,  par  expérience, 
que  la  moindre  salure  des  eaux  ne  permet 
pas  aux  lymnées  d'exister. 

'<  Caractères  pale'ontologiques.  —  Les 
genres  qui  naissent  (au  nombre  de  120), 
comparés  aux  genres  antérieurement  exis- 
tants qui  s'y  éteignent  (au  nombre  de  20), 
montrent  que  la  faune  de  l'étage  parisien 
continue  la  période  croissante  dé  dévelop- 
pement des  genres  propres  aux  terrains  ter- 
tiaires. Les  deux  séries  animales  qui  don- 
nent plus  de  formes  nouvelles  dans  cet 
étage  sont  les  zoophytes,  qui  en  offrent  27, 
et  les  poissons,  qui  en  montrent  21.  Voici , 
du  reste,  les  caractères  différentiels  plus 
spéciaux  qui  dépendent  des  formes  géné- 
riques. 

«  Les  genres  qui  s'éteignent  dans  l'étage 
suessonien,  sans  passer  à  l'étage  parisien, 
seraient  autant  de  caractères  négatifs  qu'on 
peut  invoquer  pour  séparer  ces  ceux  étages; 
Ces  genres,  comme  on  peut  le  voir  à  l'étage 
précédent,  sont  au  nombre  de  V*. 

«  Les  genres  qui ,  encore  inconnus  dans 
cet  étage,  ne  se  montrent  pour  la  première 
fois  qu'avec  l'étage  falunien,  forment  des 
caractères  négatifs  propres  à  distinguer  ces 
deux  étages;  ainsi  donc,  148  genres  don- 
nent des  caractères  négatifs  entre  les  étages 
parisien  et  falunien.  Ces  genres  sont  ainsi 
répartis  dans  les  séries  animales  ;  parmi  les 
mammifères,  47  genres;  parmi  les  oiseaux, 
4  genres;  parmi  les  reptiles,  7  genres; 
parmi  les  poissons,  7  genres;  parmi  les 
crustacés,  14  genres;  parmi  les  céphalo- 
podes, le  genre  spiruliroslra;  parmi  les  gas- 
téropodes, 20  genres;  parmi  les  mollusques 
lamellibranches,  (j  genres;  parmi  les  bra- 
chiopodes,  le  genre  orbieuta  ;  parmi  les 
bryozoaires,  5  genres;  parmi  les  éebino- 
dermes,  0  genres;  parmi  les  zoophytes, 
13  genres;  parmi  les  foraminifères,  13  gen- 
res. Ln  résumé,  190  genres  peuvent  donner 
des  caractères  négatifs  pour  distinguer  l'é- 
tage parisien  des  étages  qui  le  précèdent  ou 
le  suivent  immédiatement. 

«  Les  caractères  dislinctifs  positifs,  que 
nous  pouvons  invoquer  pour  distinguer  l'é- 
tage suessonien  de  l'étage  parisien,  nous 
sont  donnés  par  tous  les  genres  qui,  incon- 
nus dans    le  premier,   naissent  seulement 
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dans  le  second.  Ces  genres  sont  au  nombre 
de  120. 

«  Les  genres  qui  naissent  et  meurent 
dans  l'étage  parisien  sont  autant  de  carac- 
tères positifs  qu'on  peut  invoquer  pour  le 
distinguer  de  l'étage  falunien,  où  ces  genres 
sont  jusqu'à  présent  inconnus.  Ces  genres 
sont  au  nombre  de  \9.  En  joignant  à  ces 
genres  ceux,  au  nombre  de  20,  qui,  nés  an- 
térieurement, s'éteignent  encore  dans  l'étage 
parisien,  sans  passera  l'étage  suivant,  nous 
aurions  donc  aujourd'hui,  comme  pouvant 
donner  des  caractères  positifs  entre  les 
étages  parisien  et  falunien,  le  nombre  de 
G9  genres. 

«  En  dehors  de  quelques  centaines  d'es- 
pèces d'animaux  vertébrés  et  annélés  de 
plantes  que  nous  n'énumérons  pas  ici , 
nous  avons,  en  espèces  d'animaux  mollus- 
ques el  rayonnes  seulement,  le  nombre  de 
1,576  espèces.  Si  nous  ôtons  de  ce  nombre 
les  8  espèces  indiquées  à  l'étage  précédent 
comme  s'y  trouvant  également,  il  restera 
encore  1,568  espèces  caractéristiques  de  cet 
étage  sur  les  différents  points  où  il  se 
montre,  et  sous  ses  divers  aspects  minéralo- 
giques. 

«  Chronologie  historique.  —  La  dislocation 
de  la  chaîne  des  Pyrénées  a  déterminé  une 
puissante  perturbation  qui  a  interrompu  la 
durée  de  l'étage  suessonien,  et  a  détruit  à  la 
fois  hk  genres  spéciaux  à  cette  époque,  en 
même  temps  que  les  670  espèces  que  nous 
avons  signalées  dans  cette  période  d'exis- 
tence. Lorsque  le  calme  est  venu  remplacer 
l'agitation  produite  par  cette  révolution 
géologique,  ont  paru  sur  la  terre  et  dans  les 
mers  120  genres  d'animaux  jusqu'alors  in- 
connus, renfermant  plus  de  1,700  espèces. 
C'est  au  moins  ce  qui  a  été  décrit  jusqu'à 
présent. 

«  Les  continents  et  les  mers  subissent  plu- 
sieurs changements  de  forme.  La  mer  du 
bassin  anglo-parisien  se  modifie  moins  dans 
sa  partie  ouest  en  Angleterre,  et  dans  la 
partie  sud -ouest  de  la  France,  où  elle  ne 
fait  que  laisser  quelques  atterrissements  lit- 
toraux à  son  pourtour,  tout  en  conservant 
la  forme  qu'elle  avait  à  l'étage  précédent. 
Par  suite  de  la  surélévation  simultanée  dans 
une  direction-est  quelques  degrés  au  sud, 
et  ouest  quelques  degrés  nord,  du  Surrey  et 
du  Sussex  en  Angleterre,  du  pays  de  Bray, 
des  départements  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais  en  France,  où  par  suite  de  l'affaisse- 
ment des  parties  situées  au  nord  et  au  sud 
de  ces  points,  et  d'une  partie  de  la  Manche,  la 
mer  parisienne  paraît  avoir  abandonné  ces 
parties  surélevées,  et  avoirformé  deux  golfes 
distincts:  l'un  au  nord,  occupant,  en  Angle- 
terre, tous  les  versants  de  la  Tamise,  autour 
de  Londres,  et  se  continuant  en  Belgique 
par  Bruges,  Bruxelles,  jusque  près  de  Ton- 
gres;  l'autre  au  sud,  qui  commence  en  Angle- 
terre aux  régions  voisines  de  l'île  de  Wight, 
qui  couvrait  une  partie  du  Cotentin  (Manche), 
et  de  là  jusqu'à  Damery ,  près  d'Epernay, 
mais  ne  passait  pas  au  nord  de  Laon.  On 
voit  que  si  ces  mers  se  sont  retirées  du  centre 


du  bassin  anglo-parisien,  elles  ont  envahi  le 
Cotentin  et  une  partie  de  la  Belgique. 

«  Des  changements  encore  plus  considé- 
rables se  sont  opérés  dans  le  bassin  pyré- 
néen. La  chaîne  des  Pyrénées,  en  surgissant 
au-dessus  des  eaux ,  est  venue  changer  la 
forme  des  mers.  Si  les  limites  septentrio- 
nales sont  restées  presque  les  mêmes  avec 
des  atterrissements  littoraux,  les  limites 
méridionales  sont  différentes.  La  mer  qui 
s'étendait  à  l'étage  suessonien  jusqu'en 
Espagne,  et  couvrait  tous  les  points  occupés 
aujourd'hui  par  la  chaîne  des  Pyrénées,  s'est 
considérablement  retirée  vers  le  nord ,  et 
o'ecupe  une  petite  partie  de  ce  bassin.  On 
n'en  voit  effectivement  les  traces  qu'entre 
Bordeaux  et  l'Océan. 

«  Le  bassin  maritime  méditerranéen  par 
la  même  raison,  change  aussi  de  forme  ;  il 
ne  communique  plus  avec  le  bassin  pyré- 
néen, et  ses  limites  occidentales  s'avancent 
encore  vers  l'est.  Nous  croyons ,  par  les 
lambeaux  connus,  que  la  mer  parisienne 
commençait  près  de  Nice»  passait  par  Faudon, 
par  Saint-Bonnet,  aujourd'hui  aux  parties 
élevées  des  Hautes-Alpes  (cette  chaîne  n'exis- 
tant pas  encore),  et  s'étendait  jusqu'aux  Dia- 
blerets,  près  de  Bex;  là,  nous  perdons  ses 
limites.  C'est  encore,  durant  l'étage  parisien* 
que  des  parties  considérables  des  États-Unis, 
du  31  au  39°  de  latitude,  surélevés  de- 
puis la  fin  des  terrains  crétacés,  donnent 
accès,  par  suite  d'un  atfaissement,  aux  mers 
parisiennes,  qui,  par  la  contemporanéité  des 
mêmes  espèces ,  s'étendaient  probablement 
sans  interruption  depuis  Paris  jusqu'à  la 
province  d'Alabama,  dans  l'Amérique  sep- 
tentrionale. 

«  Les  continents  s'agrandissent  autour  des 
bassins  maritimes  préexistants,  des  parties 
surélevées  dans  le  Sussex,  dans  le  pays  de 
Bray£et  dans  le  Pas-de  Calais,  en  France  et 
en  Angleterre.  Us  augmentent  bien  plus 
encore,  dans  le  bassin  pyrénéen,  où,  désor- 
mais, la  chaîne  des  Pyrénées,  surélevée  à  la 
fin  de  la  période  suessonienne ,  offre  une 
puissante  barrière  aux  océans,  qui  se  reti- 
rent au  nord,  et  laissent  non  seulement  la 
chaîne  des  Pyrénées  tout  entière  hors  des 
eaux,  mais  encore  l'intervalle  compris  entre 
cette  chaîne  et  le  massif  central ,  ne  formant 
qu'un  seul  et  même  continent  qui  couvre, 
de  plus,  tout  le  Languedoc  et  la  Provence, 
et  se  continue  vers  le  nord-est,  à  une  grande 
distance.  A  côté  de  ces  parties  continentales 
gagnées  sur  les  mers,  nous  voyons,  au  con- 
traire, le  continent  de  l'époque  suessonienne 
perdre  la  partie  envahie  par  la  mer  dans  le 
Cotentin,  près  de  Valognes ,  et  surtout  une 
vaste  partie  de  la  Belgique,  surélevée  depuis 
l'étage  carboniférien  et  entièrement  étran- 
gère au  premier  âge  des  terrains  tertiaires. 
Les  continents  se  sont  encore  diminués  de 
toute  la  partie  envahie  par  la  mer  aux 
Etats-Unis,  sur  huit  degrés  en  latitude  de 
longueur. 

«  Les  mers  nourrissent  un  grand  nombre 
d'animaux  nouveaux  ,  parmi  lesquels  on 
remarque  que  les  mollusques  ne  donnent 
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plus  que  quelques  genres  ,  ainsi  que  les 
animaux  annelés,  tandis  que  les  classes,  qui 
offrent  le  plus  grand  nombre  de  genres  nou- 
veaux ,  sont  les  poissons  et  les  zoophytes. 
On  voit,  eu  effet,  sur  1rs  92  genres  oonveaux 
vivant  dans  les  mers,  que  20  dépendent  des 
poiss  ins  ci  -21  des  zoophytes,  tandis  que  les 
'ri  genres  qui  restent  dépendent  de  N  classes 
distinctes.  C'est  la  première  fois  que  les 
m  ers  sont  peuplées  de  cétacés  ou  mammifères 
marins,  qui  montrent  alors  les  genres  dau- 
phin (êelphinus)  et  balœnoâon.  Les  crustacés 
offrent  les  premiers  crabes  [cancer);  les  mol- 
lusques, les  genres  tiphis,  harpa,  crepidula; 
de  nombreux  zoophx  les  el  des  foraminifères, 
surtout  des  niilioles  ou  agalhistègues ,  dont 
les  espèces  dans  la  merétaientsi  nombreuses, 
(|u'on  doit  souvent  à  leur  agglomération  les 
calcaires  dont  Paris  est  bâti ,  et  qui  forment 
des  couches  entières  à  Gentilly,  à  Vaugirard, 
a  I.uzarches  et  ailleurs.  Si  nous  avons  re- 
connu que  27  millimètres  cubes  dé  ces  cal- 
caires contiennent  jusqu'à  58,000  de  ces 
coquilles,  on  pourra,  par  là,  calculer  le  nom- 
bre d'individus  et  le  temps  qu'il  a  fallu  pour 
en  former  des  couches  de  plusieurs  mètres 
de  puissance  ,  et  s'étendaut  de  Gentilly  à 
Luzarches.  Avec  ces  animaux,  on  connaît 
encore  dans  la  mer  parisienne  de  nombreuses 
espèces  de  plantes  marines. 

«  Si  nous  avons  vu  les  mers  s'enrichir  d'un 
grand  nombre  d'êtres  nouveaux,  les  conti- 
nents n'en  offrent  pas  moins.  C'est  à  cette 
époque  que  paraissent  pour  la  première  fois 
parmi  les  mammifères,  les  ordres  de  qua- 
drumanes ou  singes,  et  les  chéiroptères  ou 
chauves-souris.  Les  oiseaux  présentent  en- 
core des  oiseaux  de  proie,  des  grimpeurs  et 
des  gallinacés  jusqu'alors  inconnus ,  en 
môme  temps  que  les  premiers  représeniants 
des  reptiles  ophidiens  ou  serpents.  Les  bois 
étaient  donc  peuplés  en  France,  en  Angle- 
terre, de  macaques  ,  de  crotales  ,  de  didftl- 
fmes  ,  de  taxotherium,  etc.,  etc.,  tandis  que 
es  plaines  nourrissaient  des  palœotherium, 
des  anoplotherium,  etc.,  tous  genres  incon- 
nus aujourd'hui,  qui  animaient  cette  épo- 
que. Les  [liantes  qu'on  trouve  avec  ces  ani- 
maux sont  également  des  régions  chaudes. 
«  La  présence  dans  la  province  d'Alabama, 
aux  Etats-Unis,  des  mêmes  espèces  marines 
qu'aux  environs  de  Paris  et  en  Angleterre; 
la  découverte  des  singes,  des  crotales  et  de 
tant  de  genres  propres  aux  régions  chaudes 
qui  vivaient  en  France  et  en  Angleterre,  en 
même  temps  qu'un  grand  nombre  de  pois- 
sons et  de  plantes  des  pays  chauds,  reconnus 
à  l'île  île  Sheppey,  en  Angleterre,  prouvent 
qu'il  y  avait,  sur  toutes  ces  régions,  aujour- 
d'hui si  distinctes,  une  température  terres- 
tre el  marine  spéciale  aux  régions  équato- 
riales,  et  que  les  zonesisothermes  n'existaient 
pas  encore  sur  la  terre. 

«  Les  oscillations  du  sol  étaient  fréquentes 
pendant  cette  période,  qui  a  dû  être  de  lon- 
gue durée  à  en  juger  par  la  puissance  des 
couches  et  surtout  par  le  nombre  des  êtres 
fossiles  qu'elles  renferment  dans  le  bassin 
anglo-parisien. 


«  Une  perturbation  géologique  aurait  en- 
core interrompu  cette  période  d'existence 
causée  soit  par  des  dislocations  lointaines 
ou  sous-mannes,  dont  les  discordances  su- 
périeures nous  donnent  la  preuve  ,  soil  par 
la  dislocation  du  système  de  la  Corse  el  de  la 
Sàrdaigne  ,   dont  la  direction  est  du  sud  au 

nonl.  et  que  M.  Llie  de  Beaumonl  place  à  la 

tin  de  relie  époque.  » 
PECT1NIBRANCHES.  Yoy.  Gastéropodes 
PENTACRINITE.  —  Genre  de  zoophytes 

de  la  famille  des  crinoïdiens.  [Voy*  Camôï- 
debns  et  Enchinite.)  L'histoire  île  Ces  corps 

fossiles  qui  abondent  dans  les  couches  in- 
férieures de  la  formation  oolithique  el  sur- 
tout dans  les  lias,  a  été  éclairée  d'une 
lumière  toute  nouvelle  par  la  découverte  de 
deux  espèces  de  ce  genre  actuellement  exis- 
tantes :  la  pentacrinite  tète  de  Méduse  et  la 
pentacrinite  d'Europe.  Quelques  échantil- 
lons seulement  de  la  première  espèce  ont 
été  recueillis  à  de  grandes  profondeurs  de 
la  mer,  aux  Indes  occidentales  ;  ils  ont  leur 
extrémité  intérieure  brisée  comme  si  on  les 
avait  arrachés  du  point  où  ils  étaient  fixés 
sur  le  fond  de  la  mer.  Quant  à  la  penlacri- 
nite  d'Europe,  on  l'a  trouvée  attachée  à 
diverses  espèces  de  sertulaires  et  de  flustres, 
dans  la  baie  de  Cork,  et  en  d'autres  points 
des  côtes  de  l'Irlande. 

Les  pentacrinites  paraissent  voisines  de 
la  famille  actuelle  des  étoiles  de  mer;  et  elles 
semblent  se  rapprocher  surtout  de  la  coma- 
tule.  Leur  squelette  constitue  la  plus  grande 
partie  de  la  masse  de  leur  corps.  Dans  les 
espèces  actuelles,  celte  charpente  solide  est 
revêtue  d'une  enveloppe  gélatineuse  accom- 
pagnée d'un  système  musculaire  destiné  à 
déterminer  les  mouvements  de  chacun  des 
osselets;  et,  bien  que  ces  parties  molles 
aient  entièrement  disparu  dans  les  espèces 
fossiles,  leur  existence  nous  est  attestée  par 
l'appareil  qui  se  voit  sur  chacun  des  osselets 
pour  l'insertion  des  fibres  musculaires. 

Les  phalanges  calcaires  qui  constituent 
les  doigts  dans  la  pentacrinite  d'Europe  son', 
de  même  que  les  tentacules,  susceptibles  de 
se  contracter  et  de  s'étendre  dans  tous  les 
sens;  parfois  elles  s'épanouissent  comme  les 
pétales  d'une  fleur;  et  d'autres  fois  s'enrou- 
lent et  enveloppent  la  bouche  comme  les 
diverses  pièces  d'un  bourgeon  non  encore 
ouvert.  Ces  organes  ont  pour  but  de  saisir 
la  proie  et  de  la  conduire  à  la  bouche.  Ainsi 
les  habitudes  des  animaux  actuellement  exis- 
tants nous  font  connaître  les  mouvements  et 
la  manière  de  vivre  des  nombreux  membres 
fossiles  de  cette  famille  ;  et  nous  y  trouvons 
une  preuve  de  plus  de  la  validité  du  mode 
de  raisonnement  auquel  nous  sommes  obli- 
gés d'avoir  recours  cfans  nos  études  sur  les 
débris  des  espèces  éteintes.  Nous  concluons 
en  etTet  du  temps  présent  aux  temps  passés; 
et  des  dispositions  mécaniques  que  nous 
observons  dans  les  squelettes  fossiles,  nous 
concluons  la  nature  et  les  fonctions  des  mus- 
cles destinés  à  imprimer  à  chaque  os  ses 
mouvements. 

Parmi  les  nombreuses  espèces  fossiles  du 
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genre  pentacrinite,  je  vais  choisir  celle  que 
le  nombre  extraordinaire  de  rayons  auxi- 
liaires ou  bras  latéraux  que  l'on  voit  le  long 
de  la  colonne  vertébrale  a  lait  désigner  sous 
le  nom  de  pentacrinite' briarée. 

Tige  ou  colonnerertébrale.  —  Les  principes 
d'après  lesquels  est  construite  la  partie  supé- 
rieure de  la  tige,  des  pentaerinites  sont  tout  a 
fait  analogues  à  ceux  que  nous  avons  décrits 
à  propos  de  la  même  partie  de  la  tige  des- 
encrinites  ;795). 

C'est  parce  que  les  articles  qui  consti- 
tuent la  tige  présentent,  vus  de  face,  diverses 
modifications  de  la  forme  pentagonale  et 
étoilée,  que  l'on  a  donné  à  ces  êtres  le  nom 
d'astéries  ou  pierres  étoilées  (star-tonè*  . 

Ces  surfaces  horizontales  offrent  des  séries 
variées  de  dentelures  serrées  et  qui  sont 
reçues  dans  des  sillons  correspondants  de  la 
vertèbre  suivante;  et  ces  dispositions  ont 
pour  but  de  permettre  la  flexion  de  la  co- 
lonne en  tous  sens,  sans  qu'il  y  ait  risque 
de  dislocation. 

(795)  Les  vertèbres  de  la  pentacrinite  briarée  sont 
des  plaques  alternativement  plus  épaisses  et  plus 
minces ,  séparées  entre  elles  par  d'autres  plaques 
encore  d'un  diamètre  plus  petit.  Les  bords  de  ces 
derniers  n'apparaissent  au  dehors  que  sur  les  arê- 
tes de  la  colonne  pentangulaire.  Elles  prennent  à 
l'intérieur  une  épaisseur  plus  grande,  et  y  forment 
une  sorte  de  collier  intervertébral. 

On  voit  une  semblable  alternance  dans  les  plaques 
vertébrales  de  la  Pentaerinites  sùbangutaris. 

(796)  M.  Miller  décrit  un  nouvel  échantillon  de 
la  penta  rinite  tète  de  Méduse,  dans  lequel  les  ver- 
tèbres des  environs  de  ia  base  sont  en  partie  sou- 
dées, et  ne  jouissent  que  d'une  flexibilité  très-faible 
en  ce  point  où  presque  aucune  flexion  n'était  néces- 
saire ;  mais  plus  haut  les  vertèbres  s'amincissent,  et 
on  les  voit  prendre  cette  disposition  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  de  pièces  alternativement  plus  minces  et 
plus  épaisses  ,  plus  étroites  et  plus  larges,  et  cette 
disposition  devient  de  plus  en  plus  sensible,  à  tel 
point  que  ,  vers  le  sommet,  les  vertèbres  les  plus 
minces  ne  paraissent  plus  que  des  sortes  de  lames 
membraneuses  destinées  à  réunir  entre  elles  les  ver- 
tèbres les  plus  développées.  Le  même  auteur  a  re- 
marqué ,  à  la  surface  interne  de  chaque  vertèbre , 
des  traces  produites  par  l'action  de  fibres  muscu- 
laires contractiles. 

(797)  L'échantillon  figure  par  Buckland  provient 
du  lias  de  Lyme-Kegis  ;  il  est  fixé  sur  le  côté  d'une 
pièce  d'un  jais  imparfait,  qui  faisait  partie  d'une 
couche  mince  de  lignite  contenue  dans  la  marne 
liasique,  entre  Lyme-Regis  et  Charmouth. 

Dans  presque  toute  l'étendue  de  celte  couche, 
mademoiselle  Anniag  a  observé  d'une  manière  à  peu 
près  constante  les  laits  curieux  que  voici  :  La  sur- 
face inférieure  seule  est  recouverte  d'une  couche 
entièrement  composée  de  pentaerinites,  et  d'une 
épaisseur  qui  varie  de  un  à  trois  pouces.  On  trouve 
ces  zoophyles  dans  une  position  à  peu  prés  hori- 
zontale, avec  le  pied  dirigé  vers  la  partie  supérieure, 
et  par  conséquent  vers  la  lignite  eile-mème.  La  plu- 
part de  ces  pentaerinites  sont  si  parfaitement  con- 
servées, qu'elles  ont  dû  évidemment  être  ensevelies 
dans  l'argile  qui  maintenant  les  enveloppe,  avant 
que  leur  décomposition  eût  commencé.  11  n'est  pas 
rare  de  trouver  de  grandes  tables  longues  de  plu- 
sieurs pieds,  à  la  surface  inférieure  desquelles  seu- 
lement se  voient  des  bras  et  des  doigts  de  ces  ani- 
maux fossiles ,  épanouis    comme  les  plantes  d'un 


La  racine  de  la  pentacrinite  briarée  paraît 
avoir  été  faible,  et  facile  à  détacher  du  point 
où  elle  était  fixée  (79G).  L'absence  de  larges 
sécrétions  solides,  telles  que  celles  del'apio- 
crinite,  par  où  cette  espèce  pût  se  fixer  au 
fond  d'une  manière  permanente  ,  et  ce  fait 
qu'on  la  rencontre  fréquemment  en  contact 
avec  des  masses  de  bois  flotté  converti  en 
jais,  nous  conduit  à  penser  qu'elle  devait 
être  douée  de  locomotion,  et  qu'elle  pouvait 
s'attacher  d'une  manière  temporaire  à  des 
corps  flottants  étrangers  ou  aux  rochers  du 
fond  de  la  mer,  soit  à  l'aide  de  ses  bras  laté- 
raux, soit  en  se  servant  d'une  petite  racine 
articulée  mobile  (797). 

Rayons  accessoires  ou  bras  latéraux — Les 
bras  latéraux  deviennent  de  plus  en  plus 
petits  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  l'ex- 
trémité supérieure  de  la  colonne.  Dans  la 
pentacrinite  briarée  (798)  on  en  compte  près 
de  mille,  et  ces  organes  si  nombreux  rem- 
plissaient, lorsqu'ils  étaient  épanouis,  les 
fonctions  de  filets  auxiliaires  pour   retenir 

herbier,  tandis  que  la  surface  supérieure  ne  présenie 
qu'un  amas  de  tiges  en  contact  avec  la  face  infé- 
rieure de  la  lignite.  Le  plus  grand  nombre  de  ces 
tiges  sont  ordinairement  parallèles  entre  elles , 
comme  si  elles  avaient  été  entraînées  dans  une  di- 
rection commune  par  le  courant  où  elles  ont  flotté 
en  dernier  lieu. 

Ce  fait  de  débris  rassemblés  immédiatement  en 
dessous  de  la  limite,  et  jamais  à  sa  surface  supérieur, 
semble  montrer  que  ces  créatures  se  réunissaient 
par  groupes  nombreux  et  se  fixaient ,  comme  nos 
anatifes  modernes,  à  des  massés  de  bois  flottantesqui 
ont  été  ensevelies  soudainement,  ainsi  que  les  ani- 
maux qu'elles  portaient,  dans  la  vase  dont  l'accu- 
mulation a  produit  la  marne  où  se  trouve  enveloppé 
cet  amas  curieux  de  débris  animaux  et  végétaux. 
On  rencontre  aussi  dans  le  lias  des  fragments  de 
bois  pétrifiés  où  sont  fixés  de  nombreux  groupes  de 
moules,  dans  la  position  que  prennent  les  moules 
modernes  sur  les  pièces  de  bois  flottant. 

(79S)  Chacun  des  mille  bras  latéraux  de  cet  ani- 
mal n'avait  pas  moins  de  cinquante  à  cent  articles. 
Le  nombre  des  articles  diminue  graduellement  à 
mesure  que  les  bras  sont  plus  voisins  du  somme! 
ck-  la  colonne  verte!  raie.  Mais  comme  il  y  en  a  plus 
décent  dans  un  seul  des  bras  les  plus  grands  et  les 
plus  inférieurs,  on  peut,  sans  crainte  d'exagération, 
prendre  cinquante  pour  moyenne  du  nombre  de  ce3 
pièces  dans  tout  l'ensemble  des-bras. 

Chacune  de  ces  pièces  s'articule  avec  la  pièce  ad- 
jacente par  des  moyens  analogues  aux  tenons  et 
aux  mortaises  qu'emploie  l'art  de  la  charpente,  mais 
doués  de  mobilité;  et  les  surfaces  articulaires  va- 
rient dans  leur  forme  ainsi  que  les  articles  eux- 
mêmes  ,  de  façon  à  rendre  d'autant  plus  facile  le 
mouvement  en  tous  sens,  qu'ils  se  rapprochent  da- 
vantage de  l'extrémité  du  bras  où  le  diamètre  est  le 
plus  petit. 

Tout  l'ensemble  de  ce  mécanisme  délicat,  que 
nous  voyons  se  reproduire  dans  chacun  des  bras  la- 
téraux en  particulier,  nous  semble  disposé  pour  un 
double  but,  d'abord  celui  de  fixer  l'animal  aux  corps 
étrangiis,  puis  celui  de  saisir  la  proie.  Chacun  des 
articles  les  plus  grands  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  la  colonne  vertébrale  donne  naissance  à 
cinq  de  ses  bras;  les  premières  phalanges  de  ces 
bras  s'articulent  avec  la  gTande  vertèbre  qui  les 
porte,  en  se  dirigeant  alternativement  à  droite  et  à 
gauche,  afin  d'y  trouver  une  position  plus  commode 
pour  les  mouvements  qu  ils  exécutent, sans  se  gêner 
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la  proie  de  l'animal,  on  môme  temps  qu'ils 
lui  servaient  probablement  aussi  comme  de 
grappins,  pour  se  tenir  amarré  au  fond  , 
(m  ,:i  île-  corps  étrangers.  Lorsque  les  eaux 
étaient  agitées,  ces  bras  se  renfermaient  sans 
doiiii  ,  el  se  tenaient  couchés  contre  la  co- 
lonne, dans  une  position  à  exposer  à  l'ac- 
tion de  l'élément  le  moins  possible  de  leur 
surface;  et  il  est  probable  qu'ils  se  fléchis- 
saient ainsi  que  la  colonne  et  les  bras,  dans 
le  sens  du  courant. 

Estomac  —  La  cavité  abdominale,  ou  es- 
tomac des  pèntacrinites,  se  voit  rarement 
conservée  à  l'état  fossile;  elle  se  composait 
d'une  poche  en  forme  d'entonnoir,  d'un  vo- 
lume considérable,  formée  d'une  membrane 
contractile  que  recouvraient  extérieure- 
ment plusieurs  centaines  de  petites  plaques 
calcaires  anguleuses.  Cet  entonnoir  se  ter- 
minait à  son  sommet  par  une  petite  ouver- 
ture qui  constituait  la  bouche,  et  qui  étail 
susceptible  de  «s'allonger  en  une  trompe 
pour  saisie  la  nourriture.  Cet  organe  est 
placé  sur  l'axe  du  corps,  et  entouré  par  les 
bras. 

Corps,  bras  et  doigts. —  Le  corps  des  pèn- 
tacrinites, compris  entre  le  sommet  et  la  co- 
lonne et  la  base .des  bras,  est  petit,  et  composé 
du  bassin  et  des  articles  costaux  et  scapulaires. 
Les  bras  et  les  doigts  sont  longs  et  étalés 
t-t  présentent  des  appendices  ou  tentacules 
en  grand  nombre.  Chacun  des  articles  qui 
los  composent  est  armé  à  son  bord  d'un 
petit  tubercule  ou  crochet,  dont  la  forme 
varie,  et  qui  était  destiné  à  agir  comme 
organe  de  préhension.  Ces  bras  eteesdoigts, 
lorsqu'ils  étaient  épanouis,  devaient  former 
un  tilet  d'une  étendue  bien  supérieure  au 
filet  des  encrinites  (799). 

Nous  avons  déjà  vu  que  Parkinson  a  cal- 
culé que  le  nombre  des  osselets  dans  l'en- 
crinite  lys  excède  26,000.  Ce  même  nombre, 
dans  les  doigts  et  dans  les  tentacules  de  la 
pentacrinite  briarée,  doit  s'élever  au  moins  à 
100,000;  et  si  l'on  y  ajoute  50 autres  mille 
pour  les  osselets  dès  bras  latéraux,  nombre 
de  beaucoup  trop  petit,  le  nombre  total  des 
osselets  sera  de  plus  de  130,000.  Et  comme 
chaque  os  était  muni  de  deux  faisceaux  de 
fibres  musculaires  au  moins,  l'un  pour  l'es- 
tension,  l'autre  pour  la  contraction,  nous 
arriverons  à  ce  résultat  que  l'organisation 
d'une  seule  pentacrinite  renfermait  150,000 
pièces  osseuses,  et  300,000  faisceaux  ti- 
breux,  remplissant  les  fonctions  de  mus- 
cles, et  constituant  un  appareil  musculaire 
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mutuellement  ,  et  sans  nuire  il  la  flexion  de  la  co- 
lonne elle-même. 

Dans  la  pentacrinite  tête  de  Méduse  de  l'époque 
actuelle,  les  bras  latéraux  sont  disposés  d'espace  en 
espace  le  long  de  la  colonne  vertébrale. 

(7'!!ï)  La  place  qu'occupent  les  pèntacrinites,  dans 
la  famille  des  é(  liino  lenues,  nous  conduit  à  penser 
que  nous  trouverons  à  la  surface  des  doigts  de  pe- 
tits pores  analogues  à  ceux  beaucoup  pins  visibles 
("es  ainbulaere.s 'des  oursins.  Guettait!  les  avait  vus 
sans  doute,  car  il  parle  d'orilices  percés  sur  les  pha- 
langes terminales  des  doigts  cl  îles  tentacules. 

Lamarck  dit  aussi,  en  décrivant  les  caractères  gc- 
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ces  solides  du  squelette,  ce  qui  surpasse 
en  développement  numérique  tout  ce  que 
l'on  connaît  jusqu'ici  dans  la  création  tout 
entière  (800). 

Si  nous  observons  avec  quel  soin,  avec, 
quelle  exquise  délicatesse  a  été  construite 
1  organisation  dans  chacun  des  individus  de 
cètle  espèce  de  pèntacrinites,  qui  n'est 
elle-même  qu'un  membre  isolé  parmi  les 
es|  èces  nombreuses  de  la  famille  presque 
éteinte  des  rrinoïdiens  ;  si  non-  comprenons 
dans  ce  même  coup  d'œil  tout  l'i  nsembledes 
mécanismes  anologucs  qui  caractérisent  les 
autres  genres  et  les  autres  espèces  de  cette 
famille  curieuse,  nous  nous  sentirons  pé- 
nétrés d'un  étonnemenl  sans  homes,  en 
voyant  que  tant  de  soins  minutieux  ont 
été-  accordés  au  bien-être  de  ces  créatures 
qui  n'occupaient  qu'une  place  si  intime 
parmi  les  habitants  des  mers  anciennes; 
et  l'étude  de  ces  degrés  inférieurs  de  l'a- 
nimalité ne  nous  convaincra  pas  moins  irré- 
sistiblement de  la  présence  universelle  et 
de  l'action  directe  d'une  puissance  créa- 
trice, que  ne  le  fait  la  contemplation  des 
combinaisons  les  plus  élevées  qu'il  y  ait 
dans  les  mécanismes  animaux,  cl  dont  l'en- 
semble nous  est  Offert  dans  le  i  orps  humain, 
ce  chef-d'œuvre  de   la  création  animale. 

PEKESDE  L'ÉGLISE  PIUMIT1VE,  adop- 
tent l'hypothèse  anlékeramérique.  —  Voy. 
.li:ii,\N  (de  Saint-Clavien),  sub  fin. —  Leurs 
idées  en  cosmographie  ;  critiqués  sans  discer- 
nement par  M.  Lettonne;  réfutation  de  ce 
dernier.  —  Voy.  COSMOGRAPHIE.  —  Recomman- 
dent l'étude  des  lettres  et  des  sciences. —  Voy. 
ibid.,  sub   fin. 

PERFECTION  de  l'evsemble  des  ouganes 
dans  les  animaux  fossiles,  examen  de  cette 
question.  —  Voy.  Physiologie  paléoxtolo- 
giqi  E. 

PÉRIODES  GÉOLOGIQUES  VÉGÉTAI- 
LÉS,      LEURS      CARACTÈRES.    —     NOUS    allons 

présenter  le  résumé  de  ce  que  nous  savons 
a  l'heure  actuelle  sur  les  conditions  diverses 
de  la  flore  des  trois  grandes  périodes  aux- 
quelles on  a  coutume  de  rapporter  la  végé- 
tation fossile. 

Les  débris  végétaux  de  ces  périodes  sa 
distinguent  surtout  par  es  caractères  qui 
suivent  : 

Dans  la  première,  les  cryptogames  vascu- 
laires  prédominent,  et  les  [liantes  dicotylé- 
donées  sont  comparativement  rares. 

Dans  la  seconde,  ces  deux  groupes  se 
montrent  dans  une  proportion  a  peu  près 
égale  (801). 

nériques  des  encrinites  :  «  Les  branches  de  l'om- 
belle sont  garnies  de  polypes  ou  de  suçoirs  disposés 
par  rangées. 

(800)  Tiedeman,  dans  sa  monographie  des  holothu- 
ries, des  oursins  et  des  astéries,  fait  voir  que,  dans 
l'étoile  de  iher,  il  existe  plus  de  liois  mille  petits  os- 
selets. 

<  (801)  L^s  plantes  dicotylédonées  des  formations 
de  transition  et  des  formations  secondaires  appar- 
tiennent exclusivement  à  la  tribu  de  cette  classe  que 
forment  les  cycadées  et  les  conifères,  c'est-à-dire  L-» 
tribu  des  phanérogames  gymnospermes. 
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Dans  la  troisième,  lcsdicotylédonées  pré- 
dominenl,  et  il  y  a  rareté  des  cryptogames 
vasculaires. 

Quant  aux  végétaux  actuels,  les  deux  tiers 
à  peu  près  sont  dicotylédones» 

On  trouve  des  débris  de  plantes  monoco- 
tvlédonées  dans  toutes  les  périodes  des  for- 
mations  géologiques,  mais  elles  v  sont 
rares. 

Le  nombre  des  plantes  fossiles  décrites 
jusquà  ce  jour  est  d'environ  500,  dont  près 
de  300  proviennent  des  couches  de  la  série 
de  transition,  et  presque  exclusivement  de 
la  formation  houillère;  environ  100  appar- 
tiennent aux  couches  secondaires,  et  plus 
de  100  autres  aux  formations  de  la  série 
tertiaire.  Outre  ces  espèces,  il  en  existe  qui 
appartiennent  à  chacune  de  ces  formations 
et  qui  n'ont  pas  encore  été  dénommées. 

Comme  les  espèces  connues  de  végétaux 
vivants  sont  au  nombre  île  plus  de  50,000, 
ct-que  l'étude  de  la  botanique  fossile  n'est 
pas  encore  sortie  de  l'enfance,  il  est  probable 
que  la  terre  recèle  dans  ses  entrailles  une 
quantité  considérable  d'espèces  fossiles  que 
les  découvertes  de  chaque  année  rendront 
successivement  à  la  lumière. 

Les  plantes  de  la  première  période  sont 
pour  la  plupart  des  fougères  et  îles  équisé- 
tacées  gigantesques,  ou  appartiennent  à  des 
familles  intermédiaires  par  leurs  caractères 
entre  les  formes  actuelles  des  lycopodiacées 
ot  des  conifères,  comme  les  lépidodendron, 
les  sigillaria  et  lesstigmarin;  à  quoi  il  faut 
ajouter  un  petit  nombre  de  conifères. 

Les  fougères  forment  un  tiers  environ 
des  plantes  de  la  seconde  période,  et  les 
deux  tiers  qui  restent  se  composent  en 
grande  partie  de  cycadées  et  de  conifères, 
avec  quelques  liliaeées. 

On  rencontre  un  plus  grand  nombre  d'es- 
pèces de  cycadées  parmi  les  fossiles  de  cette 
>ériodeque  l'on  n'en  a  encore  trouvé  parmi 
es  végétaux  qui  vivent  actuellement  à  la 
surface  du  globe.  Cette  famille  entre  pour 
plus  d'un  tiers  dans  toute  la  flore  fossile 
connue  des  formations  secondaires,  tandis 
qu'elle  ne  forme  pas  la  deux  millième  partie 
de  la  végétation  actuelle. 

La  végétation  de  la  iroisième  période  se 
rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  surface 
actuelle  du  globe. 

Parmi  les  familles  actuelles,  les  algues,  les 
fougères,  les  lycopodiacées,  les  équisétacées, 
les  cycadées  et  les  conifères  sont  celles  qui 
ont  les  relations  les  plus  intimes  avec  les 
formes  végétales  les  plus  anciennes  qui 
aient  existé  sur  notre  planète. 

La  famille  des  conifères  est  celle  qui  est 
la  plus  universellement  répandue  dans  les 
diverses  phases  successives  de  la  végétation; 
elle  s'accroît  suivant  le  nombre  et  la  diver- 
sité de  ses  genres  et  de  ses  espèces  ît  chaque 
changement  nouveau  dans  le  climat  et  dans 
les  conditions  de  la  surface  du  globe.  Cette 
famille  comprend  un  trois  centième  environ 
du  nombre  total  des  végétaux  actuels. 

Une  autre  famille  se  montre    également, 


mais  en  petite  proportion,  dans  toute  la  série 
de>  formations,  c'est  celle  des  palmiers.         i 

Les  connexions  que  nous  avons  saisie; 
entre  ces  systèmes  éteints  et  le  système  ac- 
tuel de  végétation  fournissent  un  ensemble 
imposant  d'arguments,  en  même  temps 
qu'elles  ouvrent  un  vaste  et  nouveau  champ 
de  recherches  soit  aux  physiologistes,  soit 
à  ceux  qui  se  livrent  à  l'étude  de  la  théologie 
physique. 

Non-seulement  nous  retrouvons  dans  la 
flore  fossile  les  caractères  fondamentaux  qui 
distinguent  entre  elles  les  plantes  endogènes 
et  les  plantes  exogènes,  mais  en  outre,  l'ac- 
cord, q.ui  existe  jusque  dans  les  moindres 
détails  entre  la  structure  des  nombreuses 
familles  qui  la  compo;.ent  et  de  celles  de  l'é- 
poque où  nous  vivons,  in.nque  l'influence 
des  mêmes  lois  régu  alnces  du  développe- 
ment des  végétaux  à  ies  deux  époques  si 
éloignées  entre  eiies. 

Il  en  est  de  mène  Jes  organes  de  fructifi- 
cation; ce  que  l'on  en  a  rencontré  dans  les  plan- 
tes de  toutes  'es  formations  nous  montre 
qu'à  toutes  les  époques  la  production  des 
végétaux  s'est  effectuée  d'après  des  lois  cons- 
tantes. 

Les  détails  exquis  d'organisation  que  dé- 
couvre le  microscope  dans  ce  qui  n'est,  pour 
les  yeux  abandonnés  à  eux-mêmes,  qu'une 
bûche  convertie  en  lignite  ou  un  bloc  do 
houille,  ne  démontrent  pas  seulement  la 
corrélation  parfaite  qui  existe  entre  les 
moyens  et  les  tins  peur  lesquels  ils  ont  été 
mis  en  œuvre,  mais  ils  prouvent  aussi  la 
constance  avec  laquelle  des  moyens  sem- 
blables ont  été  employés  pour  arriver  à  îles 
lins  correspondantes  dans  toute  la  série  de» 
créations  diverses  qui  ont  modifié  les  formes 
de  la  vie  chez  les  végétaux.  Ces  combinai- 
sons d'arrangements,  qui  varient  avec  les 
diverses  conditions  du  globe,  démontrent 
l'existence  d'un  architecte  par  l'existence 
d'un  plan;  et  en  voyant  la  connexion  des 
parties  et  l'unité  du  but  pour  lequel  elles 
ont  été  faites,  dans  ce  tout  si  vaste,  si  com- 
plexe et  en  même  temps  si  harmonieux, 
nous  sommes  conduits  à  conclure  que  c'est 
une  intelligence  unique  et  toujours  la  môme 
qui  a  créé  toutes  ces  dispositions  et  qui  les 
a  mises  en  jeu. 

PEHM1EN  (ÉTAGE).  -  Quatrièmeétagede 
la  formation  paléozoique ;  nom  tiré  de  celui 
de  la  ville  de  Perm.  en  Kussie,  où  se  trouve 
le  type  russe. 

Sous  la  forme  de  grès  rouge,  ou  de  grès 
des  Vosges,  d'après  MM.  Eiiede  Beaumont 
et  Dufrénoy,  cet  étage  commence  à  se  mon- 
trer en  France  au  sud  des  Vosges,  à  Fay- 
mont,  à  Chènebie  (Haute-Saône),  et  ensuite 
il  formerait,  de  chaque  coté  des  Vosges,  une 
bande  plus  ou  moins  interrompue.  L'ne  au- 
tre large  surface,  également  sous  t'urine  de 
grès  des  Vosges,  commence  dans  la  Moselle, 
à  l.ongeville,  etc. 

En  Angleterre  cet  étage  est  très-répandu. 
Il  se  montre  à  l'extrémité  sud  du  comté  de 
Glamorgan,  suit  une  ligne  presque  régulière 
autour  de  l'étage  carboniférien  dans  le  Wor- 
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cosier,  par  Bridgenorth, dans Shropshire,  jus- 
qu'au Denbigshire,  dans  le  Lancashire,  le 
Nottinghamshire,  leDerbyshire,  leYorkshire, 
jusqu'au  Durbam  <>u  le  Cumberland,  avant 
ainsi,  de  chaque  côté  de  l'étage  carboniférien, 
une  direction  générale  presque  nord  et  sud. 
On  en  trouve  encore  au  nord  de  l'Ecosse. 

En  Allemagne,  dans  le  grand  duché  do 
Bade,  l'étage,  sous  forme  de  grès  des  Vos- 
ges, se  montrerait  en  lambeaux  dans  la  fo- 
rêt Nuire,  etc. 

La  plus  grande  surface  connue  de  l'étage 
permien  existe  en  Russie. 

D'après  les  fossiles,  M.  de  Koninck  pense 
que  I  étage  occuperait  encore  une  partie  de 
la  rade  de  Bell -Sound  au  Spitzberg,  au  80° 
degré  de  latitude  nord  et  une  partie  de  la 
Tasmanie.  On  n'apasencore  reconnu  l'étage 
dans  l'Amérique  septentrionale. 

L'épaisseur  de  l'étage  est  très-variable  ; 
niais  voici  quelques-uns  des  points  où  cette 
épaisseur  est  plus  grande.  On  a  trouvé  que 
les  grès  des  Vosges,  près  de  Raon-1'Etape, 
avaient  de  500 à  510  mètres  de  puissance,  et 
que  près  de  Heidelberg  ils  montraient  650 
melfès.  Dans  le  Hartz  ,  les  grès  rouges  ont 
offert  jusqu'à  1,000  mètres,  ce  qui  sullit 
pour  prouver  que  l'étage  a  duré  un  laps  de 
temps  assez  considérable. 

Caractères  paléontologiques.  —  Le  peu  de 
renseignements  que  nous  avons  sur  cet 
étage  nous  donne  pourtant  la  certitude, 
pour  les  animaux,  comme  M.  Brongniarl  l'a 
reconnu  pour  les  plantes,  que  l'enSemble 
zoologique  annonce  des  relations  bien  plus 
intenses  avec  l'étage  carboniférien  qu'avec 
les  dépôts  triasiques.  Les  animaux  et  les 
plantes,  par  leurs  caractères  généraux,  pla- 
ceraient donc  l'étage  permien  aussi  bien 
comme  intermédiaire  à  ces  deux  époques, 
que  la  superposition  même.  Ainsi,  sous  ce 
rapport,  tout  concorde  :  la  géologie  et  la 
paléontologie.  Voici,  d'après  les  données 
actuelles ,  les  caractères  distinctifs  de  cet 
étage. 

Pour  séparer  l'étage  permien  de  l'étage 
carboniférien,  indépendamment  des  50  gen- 
res que  nous  voyons  naître  et  disparaître 
dans  l'étage  carboniférien,  nous  avons  en- 
core 46  genres  qui  s'éteignent  dans  l'étage 
carboniférien,  et  qui,  au  moins  jusqu'à  pré- 
sent, sont  inconnus  dans  l'étage  permien, 
ce  qui  donne  un  total  de  102  genres  ,  pour 
distinguer,  comme  caractères  négatifs,  l'é- 
tage permien  de  l'éiage  carboniférien.  En 
supposant  môme  que  les  nouvelles  dé- 
couvertes viennent  en  diminuer  le  nombre, 
ce  qui  est  très-probable  ,  il  en  restera  tou- 
jours assez  pour  séparer  ces  deux  étages. 

Pour  distinguer  l'étage  permien  de  l'étage 
conchylien,  nous  avons  4-0  genres  inconnus 
à  l'étage  permien ,  et,  ayant  paru  seulement 
dans  l'étage  conchylien,  ces  genres  réunis 
aux  102  autres  négatifs  propres  à  distinguer 
l'étage  carboniférien,  nous  donnent  142  gen- 
res pouvant  offrir  des  caractères  négatifs 
pour  séparer  l'étage  permien  des  étages  su- 
périeurs et  inférieurs  qui  l'accompagnent 
dans  l'ordre  chronologique. 


Il  naît  ayee  l'étage  permien  les  genres 
suivants  qui,  encore  inconnus  à  l'étage  car- 
boniférien,  peuvent  servir  de  caractères  po- 
sitifs pour  l'en  distinguer.  Parmi  les  repti- 
les, les  genres  notkosaurus ,  prottrosauru». 
Parmi  les  poissons',  lesgenres  guroprislis, 
dictea,  janassa,  acrodus  et  slrophodus.  Parmi 
les  mollusques  lamellibranches,  les  genres 
panopwa,  ostrea  et  wyaconcha.  Parmi  les 
mollusques  bryozoaires,  le  genre  kérato- 
pliytes.  Parmi  les  zoophyies,  le  genre  steno- 
pora.  Ainsi,  parmi  le  petit  nombre  de  fos- 
siles décrits  jusqu'à  présent,  il  nous  reste 
encore  12  genres  pouvant  servir  de  caractè- 
res positifs,  pour  distinguer  l'étage  per- 
mien, où  ils  paraissent  pour  la  première 
IV  )is. 

Pour  séparer  l'étage  permien  de  l'étage 
conchylien,  nous  avons,  comme  caractères 
positifs  du  premier  un  ensemble  de  13  gen- 
res-, qui  peuvent,  aujourd'hui,  nous  donner 
des  caractères  distinctifs  entre  l'étage  per- 
mien et  l'étage  conchylien. 

Aux  caractères  paléontologiques  tirés  des 
genres  nous  pouvons  ajouter  des  caractères 
plus  certains  encore,  et  surtout  moins  varia- 
bles, donnés  par  les  espèces.  Indépendam- 
ment des  animaux  vertébrés  et  annèlés,  dont 
on  connaît  un  bon  nombre  d'espèces  et  des 
plantes,  nous  connaissons  en  animaux  mol- 
lusques et  rayonnes  seulement,  91  espèces. 
Ces  91  espèces  seront  dr^c  pour  nous  au- 
tant d'espèces  caractéristiques  qui,  suivant 
leur  zone  habituelle  d'habitation,  pourront 
servir  à  faire  reconnaître  l'étage  permien. 
Parmi  ces  espèces,  les  plus  répandues  en 
Angleterre,  en  Allemagne  et  en  Russie,  au 
Spitzberg,  et  même  en  Tasmanie,  sont  les 
suivantes  :  panopea  lunula,  mylilus  haus- 
manni,  avicula  speluncarià,  productusleplàyi, 
cancrini  horridus,  lewisianus,  geinitzianus, 
rhynchonella  schlolheimii,  cyrthia  cristata, 
spirigera  pectinifera.  Ainsi,  par  ces  espèces,! 
nous  avons  la  certitude  que  les  dépôts  d'An-' 
gleterre,  d'Allemagne,  de  Russie,  jusqu'à  la1 
nier  (llaciale  et  même  jusqu'au  Spitzberg,1 
étaient  contemporains  et  faisaient  partie  des 
mêmes  mers.  Il  ressort  encore  de  cette  ré- 
partition, qu'une  température  presque  égale 
existait  depuis  l'Angleterre  jusqu'au  Spitz- 
berg, c'est-à-dire  jusqu'au  80e  degré  de  la- 
titude nord,  aujourd'hui  séjour  des  frimas 
éternels  et  des  glaces. -Lorsque  l'étage  car- 
boniférien a  terminé  sa  période,  sans  doute 
par  suite  des  grandes  perturbations  géologi- 
ques que  nous  avons  signalées  (Voy.  Carbo- 
niférien), l'élégante  flore  et  la  nombreuse, 
faune  de  l'étage  carboniférien  ont  cessé 
d'exister.  Alors,  pendant  que  ces  légères 
fougères  arborescentes,  que  ces  végétaux  si: 
variés  étaient  ensevelis  pour  toujours  dans 
les  couches  terrestres,  nous  voyons  s'étein- 
dre 102  genres  ;  en  même  temps  que  1,047 
espèces  d'animaux  mollusques  et  rayonnes, 
sans  compter  les  nombreux  animaux  verté- 
brés et  annelés  qui  concouraient  à  former 
la  faune  de  l'étage  carboniférien.  Après  cetio 
catastrophe,  qui  atteignait  à  la  fois  toute  (a. 
nature,  il  est  probable^que  le  calme  s'est  peu 
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à  peu  rétabli  :  les  mers  sont  entrées  dans 
leur  nouveau  lit,  les  continents  ne  sont  plus 
envahis  par  les  eaux,  et  notre  planète,  à  la 
suite  d'un  laps  de  temps  considérable,  se 
repeuple  de  végétaux  et  d'animaux.  Quel- 
ques plantes  sont  arrivées  jusqu'à  nous  ;  et 
avec  elles,  12  genres  d'animaux  inconnus 
dans  l'étage  carnoniférien,  ainsi  que  91  es- 
pèce? toutes  distinctes  des  espèces  de  1  étage 
précédent;  débris  qui  témoignent  encore 
de  l'existence  de  cette  faune  spéciale.  Cet 
état  de  chose  a,  sans  doute,  duré  longtemps, 
à  en  juger  par  la  puissance  de  mille  mètres 
de  couches  déposés  sur  quelques  points. 
Pendant  cette  période,  il  y  ai  ait  des  mers  et 
des  continents. 

Les  mers  permiennes,  soumises  à  toutes 
Jes  causes  physiques  qui  existent  aujour- 
.'hui,  offraient  des  animaux  voisins,  comme 
ensemble  de  caractères,  des  autres  étages 
paléozoiques  précédents.  Ils  offrent,  par 
exemple,  les  mêmes  genres  que  ceux  de 
l'étage  rarboniférien,  mais  encore  des  genres 
et  surtout  des  espèces  bien  distinctes.  Cette 
faune  se  composait  de  deux  genres  de  rep- 
tiles, sans  doute  riverains  et  marins;  de  cinq 
genres  nouveaux  de  poissons  placoïdes  et 
ganoïdes  seulement,  de  crustacés,  de  mol- 
lusques de  toutes  les  classes,  parmi  lesquels 
trois  genres  nouveaux.  Les  huîtres  (ostrea), 
par  exemple,  commencent  à  se  montrer  avec 
quelques' zoopbytes  inaperçus  jusqu'alors. 
On  connaît  encore  de  ces  mers  les  plantes 
marines  suivantes  de  Thuringe,  citées  par 
M.  Brongniart  : 


ll.Cl'ES. 

Caulerpiles  selaginoides, 

Sternb. 

Caulerpites  peetinalus. 

Sternb. 

Caulerpiles  spbaeiicus , 

Sternb. 

Zonabites  digitatus , 

Sternb. 

Cbondrites  virgalus. 

Munster. 

Les  continents,  qui  devaient  être  peu- 
plés d'animaux  aussi  variés  que  ceux  de 
l'étage  carboniférien,  ne  nous  ont  laissé 
d'autres  traits  d'animation  que  des  plantes. 
M.  Brongniart  les  regarde  comme  intermé- 
diaires entre  les  formes  carbonifériennes  et 
les  formes  végétales  des  terrains  triasiques, 
ou  même  comme  le  complément  de  la  pre- 
mière flore,  observation  tout  à  fait  en  rap- 
port avec  ce  que  nous  avons  dit  de  la  zoolo- 
gie marine.  (  Voy.  Silurien.  )  H.  Brongniart 
pense  qu'on  pourrait  peut-être  identifier 
quelques  sphenopteris  et  pecopteris  de  Mans- 
feld  (Thuringe)  et  de  Lodève,  ce  qui  établi- 
rait encore  des  rapports  plus  intunes  que 
l'ensemble  des  genres  entre  l'âge  de  ces 
deux  localités. 

La  faune  marine  identique  qu'on  trouve 
des  deux  côtés  du  monde,  et  jusqu'au  80' 
degré  de  latitude,  nous  donne  la  certitude, 
comme  pour  les  étages  précédents,  que  la 
chaleur  centrale  de  la  terre  neutralisait  to- 
talement, durant  l'étage  permien,  l'influence 
des  lignes  isothermes. 

Les  oscillations  du  sol  existaient  proba- 
blement pendant  l'étage  permien,  qui,  du 
reste,  paraît  aussi  avoir  été  soumis  à  toutes 


les  causes  physiques  que  nous  voyons  prési- 
der aujourd'hui  aux  phénomènes  de  la  na- 
ture. 

Cette  époque  se  serait  terminée,  comme 
toutes  les  autres,  par  une  perturbation  géo- 
logique dont  nous  trouvons  encore  des  traces 
dans  la  discordance  de  stratification,  dans  la 
surélévation  de  cette  surface  immense  de 
l'étage  permien  en  Russie,  etc. 

PERTURBATIONS  GEOLOGIQUES.  — 
Nous  allons  aborder  un  sujet  du  plus  haut 
intérêt)  mais  d'une  grande  difficulté  dans  la 
science  qui  nous  occupe.  A  la  partie  de  pure 
observation  vient  naturellement  se  joindre 
ici  celle  des  théories  par  lesquelles  on  essaye 
d'expliquer  les  phénomènes.  Le  lecteur  sera 
juge  de  la  valeur  des  théories  présentées  a 
cet  égard  et  des  considérations  élevées  que 
renfermera  cet  article,  qui  sera  une  analyse 
du  travail,  sur  cette  matière,  d'un  des  plus 
éminents  paléontologistes  de  notre  époque, 
M.  Aie.  d'Orbigny. 

Si  les  causes  naturelles  actuelles  avaient 
seules  agi  sur  la  formation  de  la  croûte  ter- 
restre, on  trouverait  une  succession  non  in- 
terrompue de  couches  parallèles,  se  suivant 
des  parties  les  plus  anciennes  jusqu'aux  plus 
modernes  et  contenant  des  espèces  animales 
identiques,  reproduites  des  premiers  temps 
de  l'animaiisation  jusqu'à  nos  jours.  La  cir- 
conscription des  mers  et  des  continents  se- 
rait toujours  restée  la  même,  en  supposant 
que  ces  premiers  grands  traits  de  la  nature 
eussent  pu  exister  sous  ces  seules  influen- 
ces; mais  la  plus  légère  inspection  prouve, 
au  contraire,  que  de  nombreux  changements 
ont  eu  lieu  à  la  surface  de  la  terre  à  diffé- 
rentes époques.  Des  chaînes  de  montagnes 
se  sont  élevées  les  unes  après  les  autres;  les 
mers  ont  changé  plusieurs  fois  de  lit;  des 
couches  consolidées  se  sont  disloquées  de 
diverses  manières,  et  l'ensemble  des  êtres 
s'est  renouvelé  plusieurs  fois,  de  telle  sorte 
que  les  premiers  ne  ressemblent  en  rien  à 
ceux  de  l'époque  moyenne,  et  que  les  der- 
niers parus  sur  le  globe  diffèrent  complète- 
ment des  uns  et  des  autres.  La  nature  ac- 
tuelle ne  peut  expliquer  tous  ces  grands 
faits,  tous  ces  changements  successifs,  et  il 
devient  indispensablede  recourir  à  îles  agents 
plus  puissants,  à  des  causes  plus  actives,  que 
la  géologie  seule  peut  nous  fournir,  et  que 
nous  révèle  l'étude  des  catastrophes  succes- 
sives que  notre  planète  a  subies. 

§  I.  —  Causes  des  perturbations  géologiques. 

Pour  arriver  à  décrire  les  efl'ets  de  ces 
grandes  révolutions  géologiques,  il  convient 
d'abord  d'en  chercher  les  causes.  H.  Elie  de 
Beaumont,  à  qui  les  sciences  sont  redevables 
de  si  précieux  travaux,  a  conçu  l'ingénieuse 
pensée  que  toutes  les  dislocations  du  globe 
provenaient  du  retrait  des  matières  produit 
par  le  refroidissement  du  globe  terrestre,  et 
il  attribue,  avec  juste  raison,  la  fin  de  cha- 
que époque  géologique  à  des  perturbations 
de  ce  genre. 

Cherchons,  en  effet,  l'influence  possible 
du  refroidissement  sur  un  corps  spnérique 
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Dne  Itnllo  do  plomb,  par  exemple,  coupéeen 
deux,  montre  toujours  un  vide  au  contre.  Ce 
vide  intérieur  est  certainement  la  consé- 

3uence  du  retrait.  Il  est  le  résultat  du  refroi- 
issement  qui  s'est  opéré  graduellement  de 
l'extérieur  à  l'intérieur,  et  qui  a  placé  les 
molécules  de  plomb  Tes  unes  sur  les  autres, 
au  fur  et  à  mesure  qu'elles  ressaient  d'être 
en  l'usion,  jusqu'à  laisser  vide  au  centre  la 
surface  produite  par  la  différence  de  volume 
du  métal  fondu  a  son  état  parfait  de  consoli- 
dation. En  appliquant  cette  expérience  très- 
simple  au  globe  terrestre  ,  nous  verrons 
aussi  que  le  refroidissement  peut  amener 
des  perturbations  d'une  puissance  incalcu- 
lable 

La  terre  forme,  non  une  sphère  régulière, 
mais  un  sphéroïde  isolé  de  toutes  parts  dans 
l'espace.  Les  mesures  directes  des  méri- 
diens terrestres  ont  ou  pour  résultat  de 
constater  que  la  terre  est  sensiblement  apla- 
tie vers  les  pôles.  Cette  forme,  cette  plus 
grande  convexité  de  la  zone équatoriale, pla- 
cée dans  le  sens  de  l'axe  de  rotation  du 
globe  terrestre,  est  très-importante  h  cons- 
tater; car  elle  annonce  qu'ainsi  que  la  balle 
de  plomb  la  terre  n'a  pas  toujours  été  so- 
lide, et  que  cette  disposition  a  été  produite 
par  l'action  combinée  de  la  rotation  et  de  la 
force  centrifuge,  lorsque  les  matières  qui  la 
composent  étaient  à  l'étal  pâteux  ,  ou  mieux 
en  fusion  par  suite  de  la  chaleur. 

Tout  paraît  donc  prouver  que  la  terre  était 
d'abord  en  incandescence.  Pourarriver  do  ce 
premier  état  pâteux  à  la  consolidation  que 
nous  lui  connaissons  aujourd'hui ,  il  a  fallu 
nécessairement  qu'elle  subit  l'effet  du  rayon- 
nement vers  l'espace  céleste  et  qu'elle  se  re- 
froidit extérieurement,  comme  nous  l'avons 
vu  pour  la  balle  de  plomb;  mais  ici,  vu  la 
différence  de  volume  et  la  concentration  du 
foyer  de  chaleur  dans  l'intérieur  du  globe 
terrestre,  la  comparaison  avec,  la  balle  de 
plomb  no  montre  plus  des  résultats  identi- 
ques, et  le  vide,  au  lieu  d'être  an  centre, 
reste  entre  la  partie  extérieure  consolidée  et 
la  masse  intérieure  incandescente  et  toujours 
à  l'état  pâteux.  En  effet,  le  refroidissement 
par  la  surface  extérieure,  à  la  suite  de  rup- 
tures sans  nombre,  a  dû,  après  un  laps  de 
temps  considérable,  former  une  espèce  de 
croûte  consolidée.  Dès  l'instant  que  cette 
croûte  compacte  s'est  trouvée  assez  épaisse 
pour  former  une  partie  résistante,  le  reirait 
des  matières,  déterminé  parleur  différence 
de  volume  à  l'état  de  fusion  ou  à  l'état  pâ- 
teux, a  dû  laisser  des  vides  entre  la  pellicule 
ex'érieure  durcie  et  la  masse  centrale.  Celle 
croûte  extérieure  dure,  n'étant  plus  soutenue 
dans  toutes  ses  parties  par  la  pale  intérieure, 
s'est  affaissée  surelle-même  en  se  disloquant 
tle  toutes  les  manières,  et  a  produit  les  reliefs 
et  les  cavités  de  la  surface  de  notre  globe, 
qui,  bien  qu'ils  aient  pou  de  saillie  relative- 
ment au  diamètre  de  la  terre,  n'en  sont-  pas 
moins  d'une  haute  importance  dans  les  grands 
faits  géologiques.  Ce  sont  des  révolutions  de 
cette  nature  ,  se  succédant  à  diverses  repri- 
ses depuis  la  première  consolidation  terres- 


tre jusqu'à  présent,  qui,  de  plus  en  plus 
considérables,  puisque  la  croûte  terrestre 
devenait  de  plus  en  plus  épaisse, ont  sillonné 
successivement  la  terre  de  ses  chaînes  do 
montagnes  et  de  ses  larges  dépressions. 

Si  la  terre  n'avait  à  sa  surface  extérieure 
ni  atmosphère,  ni  eau,  les  dislocations  dont 
nous  venons  de  parler  n'auraient  eu  qu'une 
conséquence  purement  locale,  en  changeant 
seulement  la  surface  du  sol  sur  le  lieu  des 
dislocations  et  crt  lui  faisant  prendre  succes- 
sivement des  formes  diverses;  mais,  comme 
il  est,  au  contraire,  recouvert  d'une  masse 
considérable  d'eau,  leurs  effets  ont  été  géné- 
raux, et  ont, à  chaque  époque,causé  des  per- 
turbations extérieures  sur  tous  les  points  du 
globe  à  la  fois,  lors  même  que  ceux-ci  su- 
bissaient seulement  des  dislocations  par- 
tielles. Voici  de  quelle  manière  nous  nous 
expliquons  ces  faits. 

Supposons  un  instant  que  la  terre  soit,  sur 
quelques  parties  de  son  périmètre,  refroidie 
de  manière  à  montrer,  en  a,  la  matière  in- 
candescente du  centre  du  globe  terrestre,  en 
b,  la  croûte  extérieure  consolidée  supportant 
en  c  les  eaux  des  mers  également  réparties 
à  sa  surface,  et  en  d  le  vide  compris  entre  la 
partie  refroidie  et  la  partie  à  l'étal  de  pâte 
subissant  aussi  un  retrait  par  le  refroidisse- 
ment. Lorsque  celle  croûte  consolidée  s'af- 
faissera dans  le  vide,  qu'en  résultera-l-il  ? 
Alors  les  couches  solides  se  disloqueront  en 
se  divisant  plus  ou  moins.  Des  fragments, 
subissant  l'effet  de  bascule,  s'abîroeropt  d'un 
côté  dans  les  mers,  tandis  que,  de  l'autre, 
ils  se  soulèveront  et  viendront  surgir  en  de- 
hors dos  eaux  et  former  des  chaînes  de  mon- 
tagnes en  pente  douce  d'un  côté  et  abruptes 
de  l'autre,  comme  1  s  Pyrénées  et  les  Andes. 
D'autres  fois,  les  deux  parois  de  la  rupture 
so  soulèveront,  et  les  matières  incandescen- 
tes, pressées  par  les  parties  latérales  affais- 
sées, viendront  sortir  par  l'ouverture  béante 
qui  la  sépare.  Enfin  quelques  surfaces,  in- 
termédiaires entre  ces  axes  de  soulèvement, 
se  plisseront  ou  s'affaisseront  en  grande 
masse  et  resteront  sur  les  parties  incandes- 
centes centrales  dans  une  position  presque 
horizontale. 

Voici  ce  qui  arrive  pour  les  parties  solides 
de  la  croûte  terrestre,  comme  on  peut  s'en 
assurer  en  parcourant  les  Pyrénées,  les  Al- 
pes, les  Andes.  Mais,  que  deviennent  les 
eaux  pendant  cotte  rupture,  pendant  cotte 
dislocation  de  toutes  les  parties  solides  qui 
les  supportaient?  Mises  en  mouvement  par 
suite  du  déplacement  subit  dos  matières, 
mues  avec  violence,  les  eaux  ont  dû  envahir 
les  continents  et  tout  ravager  à  leur  surface, 
tandis  qu'elles  apportaient  des  sédiments 
considérables  vers  les  nouveaux  bassins  des 
mers  que  venaient  de  tracer  ces  dislocations. 

Pour  nous  familiariser  avec  ces  phénomè- 
nes destructeurs  dont  les  gigantesques  effets 
effrayent  au  premier  abord  notre  esprit,  et 
dont  nous  trouvons  à  chaque  pas  des  preu- 
ves non  équivoques  dans  la  nature  géologi- 
que, voyons  ce  que  peut  produire  le  dépla- 
cement des  matières  dans  les  eaux.  Tout  le 
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monde  a  remarqué  qu'une  pierre  jetée  dans 
un  lac  tranquille  y  forme,  à  la  surface  des 
eaux  ,  des  ondulations  qui  couvrent  une 
étendue  considérable,  de  plus  de  10(1,000  fois 
son  diamètre;  ce  qui  est  le  moindre  dépla- 
cement que  nous  puissions  choisir.  Car,  si 
nous  parcourons  en  bateau  à  vapeur  le  cours 
de  la  Seine,  de.  la  Gironde,  du  Rhône,  de  la 
Tamise  ou  du  Rhin,  nous  voyons  se  produire 
partout  sur  noire  passage  des  lames  de  pro- 
jection qui  s'élèvent  à  une  assez  grande  hau- 
teur et  durent  longtemps  après  le  passage 
du  corps  étranger  qui  les  a  produites.  Lors- 
qu'on voit,  par  exemple,  que  la  seule  impul- 
sion du  vent,  à  la  surface  des  mers,  cause 
ces  affreuses  tempêtes  dont  les  lames  ren- 
versent les  constructions  les  plus  solides,  on 
sera  forcé  de  convenir  que,  sans  sortir  des 
causes  naturelles,  on  aura  déjà  une  légère 
idée  de  ce  que  peut  produire  la  force  des 
eaux  mises  en  mouvement;  mais,  lorsque 
nous  recourrons  aux  causes  géologiques', 
ces  effets  changeront  encore  de  proportion. 

M.  Vincendon -Dumoulin  nous  a  assuré 
que  le  tremblement  de  terre  éprouvé  au 
Chili  en  1838,  bien  qu'il  n'eût  modifié  qu'à 
peine  la  surface  du  sol,  s'était  fait  sentir  à 
75  degrés,  ou  à  l'énorme  distance  de  (5,000 
kilomètres,  jusqu'aux  îles  de  l'Océanie.D'un 
autre  côté,  sur  les  côtes  du  Pérou,  les  grands 
tremblements  de  terre  ont  ravagé  toutes  les 
villes  du  littoral.  A  l'instant  môme  des  se- 
cousses, la  mer,  balancée  avec  force,  envahit 
la  côte,  entraînant  avec  elle  une  immense 
quantité  de  sable  et  de  galets  sur  les  marais 
du  Rimac,  près  de  Lima.  Alors  les  eaux, 
poussées  alternativement  avec  une  extrême 
violence,  transportent  de  gros  navires  à  près 
de  quatre  kilomètres  dans  l'intérieur  des 
terres. 

Lorsqu'on  voit  que  de  semblables  mouve- 
ments ont  eu  lieu  dans  les  eaux,  sans  que  le 
sol  ait  subi  d'autres  changements  que  des 
exhaussements  partiels  de  quelques  mètres, 
on  peut  se  demander  ce  qui  devait  arriver 
lorsque  les  Alpes,  les  Pyrénées,  ont  pris 
leurs  reliefs  actuels  ,  ou  bien  lorsque  la 
chaîne  des  Andes  a  formé  une  dislocation 
uniforme  deoOdegrés  ou  de  4,000 kilomètres 
de  longueur  ;  car  nous  ne  pouvons  juger  que 
l'extension  de  la  partie  qui  a  surgi  au-des- 
sus des  mers,  sans  pouvoir  apprécier  l'éten- 
due des  parties,  bien  plus  considérables  en- 
core, qui  se  sont  affaissées  dans  les  eaux. 

Si  nous  avons  vu  la  petite  pierre  de  quel- 
ques centimètres  jetée  dans  un  lac  tranquille 
produire,  à  la  surface  des  eaux,  des  ondula- 
tions proportionnées  à  son  volume,  mais 
dont  on  peut  suivre  les  effets  h  une  distance 
évaluée  à  plus  de  cent  mille  fois  son  diamè- 
tres, on  se  figure  ce  qu'il  adviendra  quand 
des  dislocations  comme  celle  de  la  chaîne  des 
Andes  occuperont  en  longueur  30  degrés 
d'extension,  ou  la  septième  partie  de  la  cir- 
conférence du  globe  terrestre;  la  terre  tout 
entière,  maigre  son  grand  volume  mesuré 
sur  notre  taille,  n'ayant  que  360  degrés  de 
périmètre.  Il  ne  sera  plus  permis  alors  de 
douter  des  conséquences  universelles  d'une 


révolution  semblable,  et  même  de  beaucoup 
d'autres  d'une  moins  grande  extension,  et 
l'on  pourra  se  faire  une  juste  idée  des  rava- 
ges extraordinaires  que  ces  épouvantables 
déluges  ont  dû  occasionner  à  la  surface  de 
la  terre,  surtout  à  l'instant  où  tous  les  ni^ 
veaux  terrestres  et  marins  étaient  changés 
par  suite  des  dislocations  qui  en  sont  la 
cause,  et  où  des  niasses  considérables  de  sé- 
diments encore  à  l'état  meuble  pouvaient 
être  transportées  par  le  mouvement  des 
eaux.  On  ne  trouvera  plus  extraordinaire 
que  toute  la  faune  terrestre  soit  détruite  à  la 
fois  par  l'action  immédiate  des  eaux,  tandis 
que  la  faune  marine  l'est  en  même  temps 
par  le  transport  des  molécules  terrestres  et 
par  la  prolongation  du  mouvement  des  eaux. 
M.  Elie  de  Beauinont  a  reconnu,  avec  sa 
sagacité  ordinaire,  que  les  mouvements  de 
dislocation  terrestre  n'ont  pas  été  partiels, 
mais  qu'ils  se  sont  manifestés  sur  de  grandes 
lignes  affectant  une  direction  donnée,  comme 
on  peut  le  voir  dans  la  chaîne  des  Pyrénées, 
dans  certaines  parties  des  Alpes,  et,  sur  une 
plus  grande  échelle,  dans  les  Andes  et  dans 
l'Himalaya.  En  effet,  lors  même  que  les 
points  culminants  ne  sont  pas  très-étendus, 
on  reconnaît  que  les  ruptures  voisines  ont 
souvent  eu  lieu  dans  un  même  sens,  paral- 
lèle à  ces  points  culminants.  Il  résulterait 
de  cette  ingénieuse  conclusion,  en  rapport 
avec  les  faits,  que  chaque  dislocation  terres- 
Ire  aurait  eu  beaucoup  d'extension.  Si,  pour 
à  présent,  nous  n'en  voyons  que  les  effets, 
nous  aurons  au  moins  la  preuve  que  chacune 
des  révolutions  auxquelles  on  doit  le  soulè- 
vement d'un  système  de  montagnes  a  dû 
produire  une  perturbation  générale  sur  les 
sédiments  et  les  animaux  qui  se  déposaient, 
et  sur  les  couches  de  l'écorce  terrestre  déjà 
consolidées. 

§  IL  —  Effets  des  perturbations  géologiques 
sur  les  couches  sédimentaires  en  état  de 
formation,  et  sur  les  faunes  terrestres  et 
marines  qu'elles  renferment. 

Prenons  la  terre  dans  un  de  ces  longs  in- 
tervalles de  repos  qui  se  sont  succédé,  à  plu- 
sieurs reprises,  depuis  la  première  annuali- 
sation du  globe.  Laissons-la  subissant  encore 
lentement  les  effets  de  toutes  les  circonstan- 
ces naturelles  passives,  décrites  à  l'article 
Couches  sédimentaires,  et  qui  aujourd'hui 
sont  en  pleine  activité  sur  nos  continents, 
dans  nos  mers.  Voyons  ce  qu'une  disloca- 
tion comme  celle  des  Pyrénées  ou  des  Andes 
pourra  produire  sur  l'ensemble  de  la  nature. 

Nous  avons  dit  que,  mises  en  mouvement 
par  suite  du  déplacement  des  matières,  et 
poussées  avec  violence  sur  les  continents, 
les  eaux  ont  dû  les  couvrir  entièrement,  et 
détruire  à  la  fois  tous  Jus  animaux  terres- 
tres. C'est,  en  effet,  ce  que  les  études  de 
51.  d'Orbigny  sur  l'Amérique  lui  ont  permis 
de  croire,  en  observant,  à  côté  de  l'immense 
chaîne  des  Andes,  cet  ossuaire  non  moins 
considérable  des  pampas  de  Buenos-Ayres, 
formé  seulement  sur  une  surface  d'environ 
quatre-vingt-quinze  mille  kilomètres  carrés  de 
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superficie,  de  limon  rougeâlre  enveloppant 

des  squelettes  entiers  et  c4es  os  séparés  de 
mammifères.  On  conçoit  que  ces  propor- 
tions gigantesques  des  dépôts  à  ossements 
du  mammifères  excluent  toute  idée  d'un 
charriage  dû  à  la  seule  action  des  affluents 
terrestres,  qui,  comme  on  l'a  vu  (Voy.  Cou- 
ches bkdmentaires),  ne  transportent  que 
rarement  des  animaux,  et  ne  pourraient,  en 
aucune  manière,  produire  des  résultats  sem- 
blables. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  attribuer  aux 
muIcs  perturbations  géologiques  l'anéantis- 
sement complet  des  races  d'animaux  terres- 
tres (jui  couvraient  le  globe  aux  dernières 
époques  antérieures  à  la  nôtre,  et  leur  dépôt 
dans  les  limons  rougeatres,  à  tous  les  niveaux 
terrestres,  depuis  le  bord  de  la  mer  jusqu'à 
1,000  mètres  au-dessus,  sur  les  plateaux  'les 
Andes,  où  on  les  retrouve.  C'est  ainsi  que  se 
sont  formés  les  grands  dépôts  à  ossements 
des  pampas,  et  ceux  des  plateaux  des  Andes, 
et  probablement  ceux  de  Sansan,  dans  le 
département  du  Gers.  C'est  encore  à  des 
mouvements  semblables  que  nous  croyons 
devoir  attribuer  le  dépôt  des  ossements  de 
mammifères  dans  les  cavernes. 

La  manière  dont  ces  ossements  y  sont 
déposés  par  lits,  peut  prouver,  comme 
M.  Constant  Prévost  l'a  également  pensé, 
qu'ils  y  ont  été  portés  par  les  eaux,  qui  les 
ont  presque  partout  enveloppés  du  même 
limon  rougeatre,  et  disposés  en  couches 
horizontales.  En  effet,  on  doit  supposer  que, 
lorsqu'ils  n'étaient  pas  enlevés  par  les  eaux 
et  transportés  au  loin,  les  mammifères  pou- 
vaient être  jetés  dans  les  fissures  produites 
par  les  dislocations  récentes  ou  anciennes 
du  sol,  ou  dans  les  cavités  de  même  nature 
créées  par  la  nouvelle  dislocation,  auxquelles 
OU  a  donné  le  nom  de  cavernes  à  ossements. 
La  présence  des  mêmes  espèces  dans  le 
limon  rouge  des  cavernes  du  Brésil,  si  bien 
explorées  par  MM.  Lund  et  Clauzen,  et  dans 
le  limon  de  même  couleur  des  pampas,  dé- 
montre que  la  même  catastrophe  les  a  por- 
tées où  elles  se  trouvent  aujourd'hui. 

Tant  que  les  cavernes  n'ont  pas  été  com- 
blées, et  qu'elles  ont  donné  accès  aux  eaux, 
elles  ont  pu  recevoir  des  animaux  et  des 
sédiments.  Il  en  résulte  que  les  dépôts  d'une 
même  caverne  peuvent  appartenir  à  des 
âges  géologiques  très-différents,  et  êire,  par 
exemple,  composés  de  couches  distinctes, 
contenant  des  animaux  de  faunes  successi- 
ves. C'est,  en  effet,  ce  que  M.  Lund  a  déjà 
observé  dans  les  cavernes  du  Brésil,  et  ce 
qu'on  a  également  reconnu  sur  quelques 
autres  points  de  l'Europe,  où  les  cavernes 
ont  été  étudiées  avec  plus  de  soin,  comme 
les  poches  à  ossements  de  Montmorency, 
bien  observées  par  MM.  Constant  Prévost  et 
Desnoyers;  la  caverne  d'Ash-Hole,  étudiée 
par  M.  Lyte,  etc.,  etc. 

En  résumé,  à  chaque  grande  dislocation 
du  globe,  les  animaux  terrestres  ont  été 
détruits,  à  la  surface  de  la  terre,  par  l'enva- 
hissement subit  des  eaux  de  la  mer,  qui  ont 
nové  et  entraîné  les  mammifères  et  les  rep- 
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liles,  plus  propres  au  sol,  tandis  que  les  ani- 
maui  fluviatiles  et  lacustres  étaient  anéantis 
par  la  seule  apparition  de  l'eau  salée,  qui 
asphyxie  immédiatement  les  êtres  organisés 
pour  vivre  seulement  dans  les  eaux  douces, 
Nous  avons  été  témoin,  dit  M.  d'Orbigny, 
dans  le  golfe  de  Luron  (Vendée  et  Charente 
Inférieure) ,  d'un  fa'it  qui,  indépendamment 
de  nos  expériences  partielles,  prouve  ce  que 
nous  venons  d'avancer,  l'our  nettoyer  les 
grands  canaux  d'écoulement,  il  est  d'usage 
de  couper  périodiquement  les  plantes  aqua- 
tiques et  de  lâcher  ensuite  les  écluses  à 
marée  basse,  afin  que  le  courant  entraîne  le 
tout  vers  la  mer.  Nous  nous  trouvions  sur  le 
boni  du  canal.au  point  où  le  courant  d'eau 
douce  fut  atteint  par  le  flux  de  la  marée 
montante.  A  l'instant  où  les  poissons  d'eau 
douce,  comme  les  brochets,  les  perches  et 
les  tanches,  entraînés  avec  les  plantes,  tou- 


chaient Veau  salée,  ils  s'agitaient  beaucoup, 
sautaient  hors  de  l'eau,  ou  s'élançaient  à 
terre  avec  violence,  pour  se  soustraire  à 
l'élément  envahisseur,  qui  pour  eux  était  un 
poison  subit,  et  ils  mouraient  asphyxiés 
après  quelques  minutes  de  cette  extrême 
agitation. 

Si  l'exhaussement  des  grands  systèmes  de 
montagnes  a  pu  produire  l'anéantissement 
subit  des  faunes  terrestres,  nous  allons  cher- 
cher ce  qui  a  dû  avoir  lieu  sur  les  sédiments 
marins  meubles  et  sur  les  faunes  marines. 
Par  la  nature  même  de  ces  révolutions  géo- 
logiques, nous  pouvons  juger  qu'il  s'est 
opéré  partout  des  changements  de  niveaux. 
Des  terres,  depuis  longtemps  émergées,  ont 
été  englouties  sous  les  eaux;  tandis  qu'au 
contraire  certains  points  du  fond  des  Océans 
ont  surgi  à  sa  surface,  et  viennent  tonner  de 
nouveaux  continents.  On  peut  se  faire  une 
idée  du  chaos  qui  devait  exister,  lorsque  les 
eaux  balayaient,  d'un  côté,  les  anciennes 
terres,  en  enlevant  les  particules  terrestres, 
et  battaient  en  brèche,  de  l'autre,  les  nou- 
velles couches  soulevées,  qui,  souvent  for- 
mées à  leur  surface  de  sédiments  non  encore 
consolidés,  se  délayaient  dans  les  eaux  et 
formaient  comme  une  espèce  de  boue.  Sup- 
posons encore,  pour  compléter  le  tableau, 
que  ces  eaux  recevaient  de  plus  l'action  im- 
médiate des  gaz,  des  acides  sulfureux  et 
autres,  que  pouvaient  y  amener  du  foyer  in- 
candescent les  nouvelles  tissures  de  l'écorce 
terrestre,  on  doit  donc  croire  qu'une  masse 
considérable  de  sédiments  s'est  trouvée  en 
mouvement  avec  les  eaux,  et  que  cette 
masse,  même  au  milieu  de  cette  instabilité 
des  choses,  a  dû  commencer,  par  les  lois  de 
l'équilibre,  à  niveler  les  nouvelles  inégalités 
de  la  surface  terrestre.  Les  gros  cailloux  ont 
sans  doute  été  les  premiers  en-  place;  et,  à 
mesure  que  la  tranquillité  renaissait,  les 
autres  sédiments,  comprenant  des  restes 
d'animaux  terrestres  et  marins,  sont  venus 
former  le  fond  des  nouvelles  mers. 

Quant  aux  animaux  marins,  qu'ont-ils  pu 
devenir  dans  cette  catastrophe?  Supposons- 
les  un  instant  sur  le  même  lieu  de  la  dislo- 
cation. Pour  les  animaux  côtiers,nous  avons 
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presque  tous  des  zones  d'habitation  propres 
qu'ils  ne  Iranehissent  pas;  qu'ils  sont  spé- 
ciaux, dans  ces  zones  de  profondeur,  à  des 
natures  distinctes  de  sol  ;  que  les  uns  ne 
vivent  que  dans  le  sable,  les  autres  sur  les 
rochers  ou  dans  la  boue.  On  conçoit  que 
tous  les  niveaux  étant  changés,  ceux  de  ces 
animaux  qui  sont  fixes  se  trouveront,  sur 
les  parties  disloquées,  poussés  au  sommet 
d'une  nouvelle  montagne,  dans  les  vallées 
que  celle-ci  vient  de  creuser,  ou  placés  au 
fond  des  nouveaux  océans.  Enfin,  sur  les 
points  qui  ont  souffert  de  grandes  perturba- 
tions, les  animaux  côtiers  fixes  seront  placés 
à  tous  les  niveaux,  et,  dès  lors,  très-rare- 
ment dans  la  zone  propre  à  leur  existence. 
Pour  les  animaux  côtiers  libres,  transportés 
subitement  avec  tous  les  sédiments  alors  en 
mouvement,  ils  iront  a  des  profondeurs 
diverses,  dans  les  grandes  cavités,  niveler  le 
fond  de  ces  nouvelles  mers,  et  se  trouveront 
presque  toujours  à  des  niveaux  où  ils  ne 
peuvent  vivre,  dussent-ils  résister  à  l'action 
prolongée  du  mouvement  des  eaux.  Les 
points  des  continents  qui  n'ont  pas  été 
immédiatement  disloqués  ont  au  moins  dû 
subir  l'action  du  changement  de  niveaux 
dans  les  eaux  ([n'apportent  les  nouvelles 
dislocations.  Alors  les  animaux  côtiers  se- 
ront émergés,  placés  au-dessus  des  eaux,  ou 
se  trouveront  bien  au-dessous  de  leur  zone 
d'habitation.  D'ailleurs,  en  supposant  même 
qu'ils  puissent  résister  à  l'action  du  mouve- 
ment, rarement  se  trouveront-ils,  par  suite 
du  transport  des  sédiments  et  des  change- 
ments de  niveaux,  dans  des  conditions  favo- 
rables de  vitalité.  En  voyant  une  simple 
tempête  suffire  pour  enlever  les  animaux 
marins  des  côtes  (Yoy.  Couches  sédimentai- 
iœs),  et  en  détruire  un  grand  nombre,  soit 
en  remplissant  de  sable,  de  sédiments,  leurs 
branchies  et  leurs  coquilles,  soit  en  les 
blessant  par  le  choc,  nous  sommes  portés  à 
croire  qu'après  des  mouvements  semblables 
il  ne  pouvait  pas  rester  d'animaux  côtiers 
vivants,  et  que  tous,  comme  les  animaux 
terrestres,  devaient  être  anéantis.  C'est  en 
effet  le  résultat  que  nous  donne,  sur  tous  les 
points  du  globe ,  l'étude  comparative  des 
étages  géologiques  et  des  faunes  qu'ils  ren- 
ferment. 

Les  animaux  pélagiens,  libres  dans  les 
océans,  comme  les  poissons,  les  céphalopo- 
des, n'ont  pas  eu  plus  de  chances  d'existence 
que  les  animaux  terrestres  et  côtiers;  car, 
plus  sensibles  que  les  autres  au  mélange  de 
l'eau,  ri  suffit,  pour  les  étouffer,  qu'une 
quantité  très-minime  de  sédiments  terreux 
y  soit  répandue.  Nous  avons  fait ,  dit 
M.  d'Orbigny,  des  expériences  sur  des  sè- 
ches, sur  des  calmars,  ainsi  que  sur  des 
poissons,  et  nous  avons  toujours  vu  ces 
animaux  périr  après  quelques  instants.  Les 
céphalopodes  mêmes,  laissés  dans  la  teinture 
noire  qu'ils  jettent  ordinairement  derrière 
eux  en  s'enfuyant,  meurent  asphyxiés.  Nous 
devons  donc  croire  que,  mélangées  de  sédi- 
ments, et  peut-être  encore  de  liquides  sul- 


fureux sortis  des  fissures  terrestres,  et  mises 
en  mouvement  par  suite  des  dislocations, 
les  eaux  ont  dû  certainement,  à  la  fin  de 
chaque  grande  période  géologique,  anéantir 
les  animaux  pélagiens. 

Ajoutons  que  les  animaux  terrestres  et 
marins  d'une  faune  géologique  ont  dû  être 
anéantis  à  la  fois,  et  que  tous  les  restes  qui 
se  trouvaient  dans  les  couches  meubles  de 
la  surface  des  continents  et  des  mers  ont  pu, 
dons  ces  instants  de  perturbation,  être  mé- 
langés et  portés  sur  des  points  différents  de 
ceux  où  ils  ont  vécu.  On  pourrait  aussi  se 
rendre  compte  de  ces  étages  entiers  qui 
manquent  sur  un  point,  tandis  qu'on  les 
voit  en  lambeaux  sur  d'autres,  plus  oumoins 
éloignés,  et  de  ces  mélanges  singuliers,  mais 
rares,  de  restes  d'animaux  terrestres  et  ma- 
rins. Comme  le  mouvement  exerçait  simul- 
tanément sur  beaucoup  de  points  de  l'étage 
qui  venait  d'être  interrompu,  on  doit  lui  attri- 
buer ces  mélanges  moins  importants  de  co- 
quilles et  d'animaux  qui  ont  vécu  sur  des 
lieux  voisins,  mais  de  nature  différente , 
comme  ceux  des  rochers,  des  places  vaseuses 
et  des  plages  de  sédiments  plus  fins,  et  même 
les  mélanges  de  coquilles  terrestres  et  ma- 
rines qui  ne  pouvaient  vivre  ensemble. 

La  question  de  savoir  si  ces  mouvements 
des  eiuix  ont  été  prolongés,  et  si,  entre  la 
fin  de  chaque  époque  géologique,  à  l'instant 
où  de  nouveaux  êtres  ont  été  créés,  dans 
l'étage  suivant,  il  s'est  écoulé  un  laps  de 
temps  considérable,  nous  parait  résolue  assez 
affirmativement  par  beaucoup  de  faits.  Si  le 
mouvement  avait  été  instantané  et  si  une 
nouvelle  faune  était  venue  immédiatement 
remplacer  l'ancienne,  un  grand  nombre  des 
restes  de  cette  ancienne  faune  pourraient  se 
trouver  mêlés  aux  êtres  de  la  nouvelle  ;  mais 
l'observation  directe  prouvant  généralement 
le  contraire,  puisque  les  mélanges  sont  des 
exceptions  très-rares,  on  en  doit  conclure, 
que  le  mouvement  a  été  assez  prolongé,  et 
1  espace  de  temps  assez  éloigné  pour  dé- 
truire, par  l'usure  ou  autrement,  les  restes 
organisés  qui,  après  une  grande  révolution 
géologique,  se  trouvaient  à  la  surface. 

Nombre  d'autres  faits  géologiques  vien- 
nent le  prouver  également  :  les  cailloux  for- 
mant poudingùes  et  ne  contenant  aucuns 
fossiles,  de  la  base  de  l'étage  falunien  de 
Carry  (Bouches-du-Rhône)  ;  ceux  de  la  base 
de  l'étage  parisien,  situé  entre  Barrême  et 
Gévaudan  (Basses-Alpes),  les  cailloux  quart- 
zeux  de  la  base  de  l'étage  toarcien  ou  du  lias 
supérieur  de  Thouars  (Deux-Sèvres),  ainsi 
que  toute  la  surface  de  sédiments  qu'on 
rencontre  souvent  sans  fossiles  à  la  base  u'un 
étage.  lï  en  est  de  même  des  dénudations 
profondes  exercées  par  les  eaux,  entre  les 
dernières  couches  d'un  étage  et  les  premières 
du  suivant  et  même  de  l'enlèvement  com- 
plet, sur  quelques  points  de  l'étage  entier. 
A  ces  preuves  ajoutons  l'usure,  ou  le  polis- 
sa  ;e  de  l'étage  inférieur,  avant  que  celui  qui 
lui  succède  immédiatement  ait  déposé  des 
restes  de  corps  organisés.  Nous  citerons, 
entre  autres,  deux  exemples  de  ce  genre  , 
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l'un  à  Lion  (Calvados),  OÙ,  sur  le  bord  de  la 
mer,  on  voit  que  les  dernières  couches  de 
l'étage  bathomen,  composées  d'un  calcaire 
arénacé  blanc,  onl  été  usées  el  polies  par  les 
eaux,  avant  ipic  les  premières  couches  de 
l'étage  callovien ,  composées  d'argile  bleu, 
se  soient  déposées;  l'autre,  très-remarquable, 
près  d'Entragues  (Basses-Alpes).  On  recon- 
naît que  les  couches  de  l'étage  toarcien  onl 
é  >  osées,  corrodées  par  les  eaux  ,  <  n  même 
temps  que  les  fossiles  qu'elles  contenaient, 
comme  VammoniU*  bifrons,  avant  le  dépôt 
des  couches  de  l'étage  bajocien,  alors  de  cal- 
caire marneux  noir,  et  ce  phénomène  se 
manifeste  sur  une  grande  surface  de  terrain. 
Nous  pourrions  encore  citer  beaucoup  d'au- 
tres faits. 

En  résumé,  chaque  fois  qu'un  système  de 
montagnes  a  surgi  au-dessus  des  océans,  la 
fauie  existante  a  été  anéantie  par  le  mou- 
vement prolongé  des  eaux,  sur  les  points 
disloqués,  et  même  sur  'eux  qui  ne  le  sont 
pas;  el  une  nouvelle  période  d'existence  ne 
s'est  manifestée  que  longtemps  après  le 
repus  de  là  nature.  La  séparation  par  faunes 
distinctes  successives  qu'on  trouve  dans 
chaque  terrain  ,  dans  chaque  étage  géolo- 
gique) ne  serait  donc  que  la  conséquence 
visible  des  soulèvements  et  des  affaissements 
de  diverses  valeurs  qu'adùsuhir  dans  toutes 
ses  parties  la  croûte  consolidée  de  l'écorce 
terrestre. 

§  III.  —  Effets  des  perturbations  géologiques 
sur  les  couches  sedimentaires  consolidées  et 

sur  les  restes  organises  qu'elles  renferment 
à  l'état  fossile. 

Nous  avons  eu,  jusqu'à  présent,  à  signaler 
dans  cet  article,  les  grandes  causes  géolo- 
giques, auxquelles  on  doit  attribuer  les  ré- 
sultats généraux  connus,  il  nous  reste  à  re- 
trai  er  une  série  nombreuse  de  faits  non 
moins  importants,  mais  dont  tous  les  dé- 
tails peuvent,  pour  ainsi  dire,  se  toucher 
au  doigt,  ou  du  moins  se  vérifier  à  chaque 
pas  dans  l'étude  de  la  nature.  Par  le  relief 
que  forment  maintenant  les  Alpes,  les  Pyré- 
nées, parles  inclinaisons  diverses  que  pré- 
sentent les  parties  disloquées  de  leurs  deux 
versants,  ces  montagnes  nous  prouvent  que 
des  roches  sedimentaires,  jadis  disposées .ho- 
rizontalement par  les  eaux,  sont  aujourd'hui 
dans  toutes  les  positions;  les  unes  verticales, 
ou  plus  ou  moins  inclinées,  et  quelques  au- 
tres dans  une  position  qui  approche  de  l'ho- 
rizontalité. Une  dislocation  a  donc  pour  effet 
de  changer  presque  tous  les  niveaux  des 
couches  consolidées,  des  eaux  des  nouvelles 
mers,  et  d'amener  de  grands  lavages  à  la 
surface  des  continents. 

Le  changement  de  niveau,  d'horizonta- 
lité, dans  les  couches  consolidées,  déter- 
miné par  une  dislocation  géologique,  amène 
les  cas  tout  différents  que  nous  avons  déjà 
signalés.  Des  couches  restent  presque  ho- 
rizontales, comme  on  le  voit  souvent  en 
étudiant  les  falaises  maritimes  qui  bordent 
les  pays  de  plaines.  On  en  trouve  des  exem- 
ples dans  les  étages  corallien,  kimméridgien, 


turonien  et  sénonien  de  la  Charente-Infé- 
rieure, dans  les  mêmes  étages  du  Calvados, 
ci  dans  les  grandes  falaises  crétacées  de  Nor- 
mandie, depuis  lé  Havre  jusqu'à  Abbeville, 
où  pour  s'apercevoir  que  ces  couches  plon- 
gent d'un  côté  ou  de  1  autre,  il  faut  parcou- 
rir une  grande. surface.  Elles  sont,  pour  ainsi 
dire,  déposées  comme  elles  l'étaient  au  sein 
des  anciennes  mers. 

Dans  les  montagnes,  les  couches  jadis  ho- 
rizontales sont  plus  ou  moins  inclinées  ou 
plongent  au  nord,  au  sud,  à  l'est  ou  à  l'ouest, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  parcourant  les 
Alpes  cl  les  Pyrénées. 

En  d'autres  circonstances  plus  rares,  les 
couches,  par  suite  d'un  effet  de  bascule, 
sont  redressées  verticalement.  On  les  voit, 
en  cet  étal,  dans  les  montagnes  aussi  bien 
que  dans  les  plaines.  Les  couches  de  l'é- 
tage sinémurien,  sur  lesquelles  est  bâti  le 
bourg  de  Gévaudan  (Basses-Alpes),  et  les 
couches  qu'un  remarque  sur  la  rive  op- 
posée du  louent,  sont  tout  à  fait  verticales. 
Il  en  est  de  môme  des  couches  tertiaires 
qu'on  remarque  sur  la  rive  droite  du  tor- 
rent, entre  Gévaudan  et  Barrème  (Basses- 
Alpes).  Celles-ci,  composées  d'alternances 
de  lits,  de  gros  galets  formés  avec  des  dé- 
bris néocouiiens,  de  graviers  et  d'argiles, 
sont  maintenant  tout  à  fait  verticales.  Les 
schistes  ardoisiers  de  l'étage  silurien  infé- 
rieur d'Angers  sont  également  verticaux. 
Lorsqu'on  étudie  les  fossiles  contenus  dans 
ces  étages,  et  la  manière  dont  les  coquilles 
et  les  galets  y  sont  déposés,  on  reconnaît 
qu'ils  ont  été  enveloppés,  les  couches  étant 
horizontales,  et  que  ces  couches  ont  été 
redressées  postérieurement  à  leur  parfaite 
consolidation. 

On  a  quelquefois  parlé  de  renversements 
découches,  c'est-à-dire,  que  les  parties  de 
ces  couches  qui  étaient  dessus,  se  trouve- 
raient dessous,  par  suite  du  redressement 
et  du  renversement.  Bien  que  ces  renver- 
sements paraissent  extrêmement  rares,  il  est 
facile  de  nous  les  expliquer;  car  il  est  cer- 
tain que,  pour  imprimer  à  une  couche  un 
mouvement  de  bascule  qui  la  relève  de  V5 
degrés  à  l'horizon,  il  faut  une  force  plus 
énergique  que  celle  qui  deviendra  néces- 
saire pour  la  retourner  tout  à  fait,  et  mettre 
en  dessus   ce  qui  était  en  dessous. 

Lorsque  les  dislocations  ont  eu  lieu  fut 
des  couches  encore  en  un  état  imparfait  de 
consolidation,  il  s'est  formé  des  glissements 
de  molécules  dans  toutes  leurs  parties  com- 
posantes. 

Quelquefois  ces  effets  de  glissements  ne 
sont  sensibles  dans  les  couches  que  par 
la  déformation  de  tous  les  fossiles  qu'elles 
renferment, comme  nous  l'e  voyous  dans  les 
couches  oxfordiennes  de  Crue,  près  de 
Saint-Mihiél  (Meuse),  dans  les  couches  cé- 
nomaniennes  de  la  Malle  (Var),  dans  les 
étages  callovien  et  néocomien,  de  Chaudon 
et  de  Barrème    (Basses-Alpes). 

Le  plus  souvent  ces  couches  ont  subi  des 
plissements  en  divers  sens.  Elles  se  sont  re- 
ployées  sur  elles-mêmes,  comme  les  cou- 
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ches  des  étages  corallien  et  néocomien  com- 
prises entre  le  Cheiron  et  Castillon  près  de 
Castellane  (Basses-Alpes),  qui  montrent, 
d'un  côté,  le  redressement  des  couches  co- 
ralliennes et  de  l'autre  le  reploiement  des 
cou  lies  néocomiennes. 

On  voit,  sur  quelques  points,  des  couches 
formées,  dans  le  principe,  de  lits  horizon- 
taux, parallèles,  représenter,  par  suite  de 
pressions  d'inégales  valeurs,  ou  de  plisse- 
ment, le  reploiement  d'une  partie  sur  l'au- 
tre, comme  dans  l'étage  néocomien,  des  deux 
côtés  du  torrent  du  pont  d'Hyèges,  entre 
Mouries  et  Gévaudan  (Basses-Alpes).  D'au- 
tres ondulations  de  couches  sont  inclinées, 
comme  dans  l'étage  néocomien  de  Saint- 
André-dc-Meouilles,  et  dans  les  couches  co- 
ralliennes de  Chaudon  (Basses-Alpes).  Lors- 
que les  ondulations  des  couches  sont  sur 
un  plan  horizontal,  comme  dans  le  lias  infé- 
rieur de  Dignes  (Basses-Alpes),  sur  la  roule 
de  Chaudon,  ou  dans  l'étage  kimméridgien 
de  l'île  d'Oléron,  entre  Saint-Denis  et  la 
tour  de  Chassiion,  et  sur  une  foule  d'au- 
tres points,  dans  les  schistes  siluriens  des 
départements  d'Ile-et-Vilaine,  de  la  Loire- 
Inférieure,  de  .Maine-et-Loire,  en  France, 
et  dans  les  couches  de  l'étage  carbonifère 
de  Belgique,  on  pourrait  croire  qu'elles 
proviennent  d'une  pression  latérale  déter- 
minée par  deux  axes  de  soulèvement,  ou 
de  la  différence  de  pression  due  à  la  nature 
du  sol  sous-jaeent,  qui  a  cédé  plus  sur  un 
point  que  sur  un  autre,  en  obligeant  les 
couches  à  se  reployer  inégalement,  pour 
en  suivre  les  inégalités.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  n'entre  pas  dans  notre  cadre  de  discuter 
ces  causes.  Nous  n'avons  besoin,  quant  à 
présent,  que  du  fait  qui  peut  amener  des 
déformations  sans  nombre  dans  les  fossiles 
qui  y  sont  contenus,  ou  détruire  le  paral- 
lélisme des  couches  et  alors  induire  en 
erreur  sur   l'âge  des  terrains. 

On  a  donné  le  nom  de  faille  à  un  autre 
genre  de  dislocation  très-important  à  cons- 
tater 311  géologie  et  en  paléontologie.  La 
faille  consiste  en  une  rupture,  verticale  ou 
oblique  sur  la  tranche,  d'un  ensemble  de 
couches,  qui  place  une  portion  à  un  ni- 
veau, tandis  que  l'autre  glissera  sur  sa  tran- 
che, et  se  trouvera  ou  plus  élevée  ou  plus 
basse.  Il  en  résultera  que  des  couches,  ou 
même  des  étages  géologiques  d'âges  diffé- 
rents, pourront  être  mis  sur  la  même  li- 
gne, et  souvent  tromper  l'observateur  peu 
expérimenté.  Les  failles  étant  beaucoup  plus 
fréquentes  qu'on  ne  le  croit  généralement, 
puisqu'elles  se  trouvent  à  chaque  pas  dans 
les  montagnes ,  et  même  sur  le  sol  en 
apparence  moins  tourmenté  des  plaines, 
exigent  une  attention  toute  particulière,  afin 
de  les  retrouverdanstouteslescirconstances. 
Quand  la  faille  met  en  contact  des  couchesde 
nature  minéralogique  toutà  fait  distincte,  on 
la  reconnaît  de  suite;  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi,  lorsque  la  nature  minéralogique  dif- 
fère peu,  comme  il  arrive  irès-souvent  dans 
les  montagnes  et  dans  les  plaines,  par  exem- 
ple à  Boulogne  (Pas-de-Calais),  où  des  cou- 


ches bleues  de  l'étage  kimméridgien  et  du 
porlandien  sont  placées  sur  le  même  niveau 
Horizontal.  Alors  les  fossiles  seuls  pourront 
la  faire  reconnaître,  en  montrant  des  faunes 
distinctes  dans  les  couches  que  la  faille  a 
mises  accidentellement  sur  le  même  plan 
horizontal.  Si  le  sol  extérieur  avait  toujours 
conservé  la  différence  de  niveau  que  les 
couches  ont  subie  dans  l'intérieur,  on  au- 
rait encore  un  moyen  de  les  retrouver; 
mais  les  allures  du  sol ,  au  contraire,  mon- 
trent quelquefois,  extérieurement,  une  ho- 
rizontalité parfaite,  due  au  nivellement  ap- 
porté parles  dénudations  successives,  quand 
les  fouilles  dans  l'intérieur  de  la  terre,  ou 
les  falaises  des  bords  de  la  mer,  mon- 
trent un  grand  nombre  de  failles.  Nous  en 
avons  eu  beaucoup  d'exemples  dans  les 
falaises  de  l'étage  corallien,  de  la  pointe  du 
Ché,  près  de  La  Bochelle,  dans  les  falaises 
de  l'étage  kimméridgien  du  ltocher,  entre 
cette  ville  et  Rochefort,  et  surtout  dans  le 
creusement  du  canal  de  Niort  à  la  Belle- 
Croix,  située  à  huit  kilomètres  de  La  Bo- 
chelle. 

Des  failles  ont  souvent  produit  des  val- 
lées au  milieu  des  montagnes,  comme  on  le 
remarque  dans  les  Alpes,  où  quelquefois  un 
torrent  franchit  une  chaîne  par  une  fente 
de  cette  nature.  Nous  avons  également  re- 
connu que  beaucoup  de  vallées,  dans  les 
plaines,  étaient  le  produit  d'une  faille.  En 
parcourant  la  côte  des  départements  de  la 
Somme  et  de  la  Seine-Inférieure,  où  des 
falaises  de  craie  blanche  paraissent  offrir 
une  grande  uniformité  de  couches,  nous  n'a- 
vons pas  été  surpris,  dit  M.  d'Orbigny,  de 
reconnaître,  par  les  niveaux  qu'occupent 
les  fossiles  dans  les  falaises,  des  deux  cô- 
tés des  vallées  qui  s'y  jettent  à  la  mer, 
qu'elles  étaient  produites  par  des  failles.  Kn 
effet,  les  vallées  d'Etretat,  de  Criqueport, 
de  Fécamp,  de  Saint-Valery-en-Caux,  etc., 
sont  toutes  dues  à  des  dislocations  de  celte 
nature.  Au  milieu  d'une  masse  de  couches 
de  craie  de  même  nature  minéralogique, 
la  différence  dans  les  niveaux  qu'occupent 
les  couches  à  micraster  cor  anguinum,  fait 
reconnaitrequ'unefaille  considérable aformé 
la  vallée. 

Nous  pourrions  multiplier  à  l'infini  les 
exemples;  mais  nous  nous  contenterons  de 
donner  celui  d'une  des  failles  les  plus  cu- 
rieuses que  nous  connaissions.  Elle  existe 
dans  le  ravin  de  Saint-Martin,  commune 
d'Escragnolles  (A'ar).  On  y  voit  d'abord,  sur 
un  plan  incliné,  cinq  failles  successives. 
La  première  montre  que  les  couches  de 
l'étage  oxfordien  ont  été  disloquées  avant 
d'être  recouvertes  par  les  dépôts  supérieurs; 
car  celte  faille,  que  nous  appelons  faille 
partielle,  a  dérangé  seulement  les  couches 
de  l'étage  oxfordien,  sans  se  prolonger  dans 
l'étage  néocomien  qui  le  recouvre,  ce  qui 
prouve  qu'elle  préexistait  au  dépôt  des  cou 
ches  néocomiennes.  Les  failles  sont,  au  con- 
traire, des  failles  générales,  puisqu'elles  ont 
aussi  bien  disloqué  l'étage  oxfordien  que 
les  étages  néocomien,  albien  et  cénomanien 
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qui  y  sont  superposés.  Os  cinq  failles,  com- 
prises dans  un  espace  de  deux  kilomètres 
de  longueur,  mettent  en  contact,  an  même  ni- 
veau horizontal,  des  couches  d'âges  géologi- 
ques très-Jifférents.Ellesdémontrent  combien 
les  ruptures  de  ce  genre  peuvent  amener 
d'irrégularités  dans  la  position  relative  ac- 
luellr  des  étages,  et  combien,  lorsqu'on  re- 
cueille les  fossiles  qu'ils  renferment  ,  il 
faul  se  tenir  en  garde  contre  l'erreur  qui 
consisterait  à  prendre  pour  des  mélanges 
naturels  des  accidents  mal  appréciés  par  l'in- 
expérience du  collecteur. 

Une  des  grandes  perturbations  occasion- 
nées par  les  dislocations  sur  les  couches 
consolidées,  est  celle  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  dénudât  ion.  C'est  l'action  de  lavage 
et  d'enlèvement  d'une  certaine  partie  des 
(■(Miches  par  l'action  prolongée  des  eaux.  On 
doit  à  ces  dénudations  la  séparation  et  l'i- 
solement de  la  bulle  Montmartre,  de  la  bulle 
Ménilmontant,  et  des  buttes  du  mont  Valé- 
rie n ,  aux  environs  de  Paris,  par  exemple; 
toutes  ces  bulles  étant,  d'après  l'élude  géo- 
logique, autant  de  lambeaux  qui  formaient 
un  grand  ensemble  de  couches  de  même  na- 
ture dont  la  continuité  est  à  Clamait. 

Ces  grandes  dénudations  partout  remar- 
quées autour  du  bassin  tertiaire  de  Paris, 
ne  peuvent  s'attribuer  à  des  cause-  actuel- 
les, qui,  dans  aucun  cas,  ne  seraient  assez 
puissantes;  et  tout  prouve  qu'elles  sont  en- 
core le  résultat  des  grandes  dislocations  ter- 
restres. 

On  voit  des  traces  de  dénudations  de  celle 
iuVure  sur  tous  les  points  du  globe,  soit 
par  l'isolement  des  parties  formant  jadis  un 
tout,  soit  par  l'enlèvement  des  couches  dans 
les  montagnes.  C'est  bien  certainement  à 
nés  actions  puissantes  de  nivellement  qu'il 
faut  attribuer,  dans  les  Alpes,  le  morcel- 
lement des  étages  cénomanien  et  sénonien 
des  terrains  crétacés,  et  surtout  les  petits 
lambeaux  existants  encore  aujourd'hui  des 
étages  suessonien  et  parisien,  de  l'époque 
tertiaire.  11  est  évident  que  ces  étages  for- 
maient d'immenses  surfaces;  que  les  dis- 
locations ont  dû  les  conserver  dans  les  an- 
fraetuosités  qu'elles  laissaient  sur  tous  les 
lieux  où  la  dénudation  ne  pouvait  avoir 
qu'un  faible  accès.  La  manière  dont  se  mon- 
trent seulement  ces  lambeaux  d'étages,  de- 
puis Crasse  jusqu'à  Grenoble*  sur  le  versant 
français  des  Alpes,  amène  au  moins  à  cette 
conclusion.  Ce  sont  des  restes  des  lambeaux 
échappés  à  la  destruction  générale ,  qui 
viennent  seuls  témoigner  que  ces  étages 
existaient  sur  l'emplacement  occupé  par  les 
Alpes,  avant  que  cette  chaîne  eût  pris  son 
relief  actuel. 

On  doit  aussi  à  ces  grandes  dénudations 
générales,  le  creusement,  l'élargissement 
extraordinaire  des  vallées  qu'une  faille  avait, 
sans  doute,  primitivement  tracées  dans  une 
dislocation  antérieure,  car  lorsqu'on  étudie 
la  puissance  de  ces  dénudations,  l'immense 
étendue  des  parties  enlevées,  et  la  masse 
des    matériaux   charriés,    il  devient  impos- 


sible de  les  rattacher  aux  causes  actuelles» 
dont  l'action  est  si   limitée. 

Les  effets  géologiques  des  dislocations  sur 
les  restes  organisés  fossiles  contenus  dans 
les  couches  consolidées,  se  sont  montrés 
de  différentes  manières;  et  l'un  de  ces  ef- 
fets se  rattache  encore  aux  dénudations; 
nous  voulons  parler  des  fossiles  remaniés. 
Lorsqu'une  couche  consolidée  a  été  en  butte 
aux  grands  efforts  des  eaux  et  que  les  par- 
ties qui  la  composent  ont  été  désagrégées 
par  leur  action,  il  arrive  qu'enlevés  de 
cette  couche,  les  fossiles  ,  ordinairement 
plus  résistants,  peuvent  être  transportés, 
soit  en  des  couches  postérieures  ,  soit  en 
d'autres sédimentsdu  même  étage.  On  appelle 
ordinairement,  fossiles  remaniés  sur  place, 
l'effet  du  mouvement  des  eaux  assez  fort 
pour  détacher  et  isoler  les  fossiles  de  la 
roche,  pour  les  transporter  par  lits  au  mi- 
lieu des  sables,  des  argiles  (l'une  compo- 
sition minéralogiquc  différente,  mais  de  la 
même  époque  géologique.  On  voit  des  re- 
maniements de  ce  genre,  principalement 
dans  l'étage  al  bien  ou  le  gault,  à  Wissant, 
(Pas-de-Calais),  à  Sauce-aux-Bois,  à  Novion 
fArdennes)  ,  à  Varënnes  (Meuse)  ,  à  Clar 
f.Var),  à  la  montagne  des  Fis  (Savoie).  On 
les  reconnaît  h  la  forme  anguleuse  des  frag- 
ments remaniés  et  déposés  par  lits  horizon- 
taux, aux  fossiles  toujours  remplis  de  ma- 
tière différente  des  couches  qui  les  renfer- 
ment aujourd'hui,  comme  à  Sauce-aux-Bois, 
à  Wissant  et  à  la  montagne  des  Fis,  par 
exemple,  où  ils  sont  formés  de  matière 
noire,  quand  les  sédiments  qui  les  entou- 
rent actuellement  sont  des  sables  verts  très- 
lins,  ou  de  l'argile  grisâtre.  Une  preuve 
sans  réplique  de  remaniement  s'y  montre 
souvent.  Lorsqu'une  valve  isolée  d'une  co- 
quille acéphale  se  trouve  déposée  dans  une 
couche  quelconque,  elle  ne  peut  que  se  rem- 
plir des  matières  qui  l'environnent.  Si  elle 
reste  dans  cette  couche,  cette  matière  est 
naturellement  toujours  identique  de  compo- 
sition minéralogique  à  la  masse  générale 
de  la  couche.  Dès  lors,  les  vallées  isolées 
dans  les  couches  de  grès  verts  devraient 
être  remplis  de  ces  mêmes  grès,  tandis 
qu'elles  le  sont  toutes  de  matière  noire 
d'une  nature   très-distincte. 

Nous  avons  de  fréquents  exemples  de  re- 
maniement de  fossiles,  dans  des  étages  bien 
différents  de  ceux  qui  les  contenaient  pri- 
mitivement. Nous  avons  déjà  cité  ces  pro- 
ductus  de  l'étage  carboniférien,  que  MM. 
Murchison  et  de  Verneuil  ont  trouvés  avec 
les  coquilles  fossiles  de  l'étage  contempo- 
rain, en  Russie.  Les  fossiles  albiens  de 
Clansaves  (Drùme),  composés  d'une  roche 
chloritée  très-compacte,  sont  remaniés  dans 
un  sable  rouge  appartenant  à  l'étage  ter- 
tiaire falunien,  ou  dans  un  étage  infini- 
ment plus  récent  que  celui  qui  les  ren- 
fermait primitivement.  Nous  trouvons  en- 
core des  remaniements  de  cette  nature  à  la 
montagne  Sainte -Catherine,  à  Rouen,  où 
des  fossiles  de  l'étage  cénomanien  forment 
un  banc  au  milieu  de  l'étage  turonien,  et 
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un  autre  à  Fécarnp  (Seine-Inférieure),  où 
les  mêmes  fossiles  que  ceux  île  la  montagne 
Sainte-Catherine  sont  remaniés  dans  l'étage 
sénonien  ou  dans  la  craie  blanche.  Les 
Lélemnites  et  les  ammonites  de  l'étage  toar- 
cien  sont,  d'après  M.  de  Munster,  rema- 
niés dans  les  couches  tertiaires  d'Osnabruck 
et  de  Cassel  ;  l'ostrea  columba  de  l'étage 
cénomanien  est  remaniée  dans  les  faluns 
d'Angers  ;  les  fossiles  du  lias  le  sont,  avec 
les  coquilles  de  l'époque  actuelle,  à  Bamff, 
en  Ecosse,   d'après   M.   Presïwich,  etc. 

Pour  nous  résumer,  relativement  aux  fos- 
siles zoologiques,  on  voit  que  durant  les 
périodes  de  repos,  ils  peuvent  être  renfer- 
més soit  au  sein  des  couches,  soit  dans 
leur  position  normale  d'existence;  y  être 
déposés  entiers,  par  parties  séparées;  y  for- 
mer des  bancs  sous-marins,  ou  être  rou- 
lés sur  les  côtes.  Dans  les  périodes  d'agi- 
tation, ils  peuvent  être  remaniés  sur  place 
dans  le  même  étage,  ou  transportés  dans 
des  étages  d'âge  différent  de  celui  où  ils 
ont  vécu,  par  suite  de  simples  remanie- 
ments. Les  dislocations  placent  aussi  les 
couches  qui  les  renferment  dans  les  cir- 
constances  les  plus  disparates,  par  suite  des 
soulèvements  et  des  affaissements  de  diver- 
ses valeurs.  Les  failles  mettent  quelque- 
fois sur  le  même  horizon  des  étages  de 
deux  âges  distincts.  On  conçoit  que  tou- 
tes ces  causes,  qui  tendent  à  intervertir 
Tordre  naturel  des  choses,  sont  autant  de 
difficultés  dont  il  faut  tenir  le  plus  grand 
compte  dans  l'étude  paléontologique.  Les 
plus  petites  irrégularités  géologiques  de- 
vront écre  étudiées  avec  détail  ayant  de  re- 
cueillir les  restes  organisés  contenus  dans 
les  couches.  II  faudra  ensuite  s'assurer  d'où 
proviennent  réellement  les  fossiles  qu'on 
rencontre  libres  dan?  les  ravins  surmon- 
tés d'étages  divers,  d'où  ils  peuvent  tom- 
J.er;  ou  ceux  qu'on  recueille  au  pied  d'un 
coteau,  car  ils  peuvent  rouler  des  couches 
les  plus  supérieures,  ou  des  plus  inférieures 
de  ces  coteaux,  et,  dès  lors,  provenir  d'étages 
U'âge très-différent.  Lorsqu'on  n'estpas  assez 
exercé  pour  reconnaître  laprovenance  réelle 
de  ces  échantillons  libres  qu'on  trouve  à 
la  surface  du  sol,  il  convient  de  ne  recueil- 
lir que  ceux  qui  sont  encore  dans  ia  cou- 
che où  ils  se  sont  déposés,  et  sur  lesquels 
on  ne  peut  avoir  de  doutes.  Sans  ces  pré- 
cautions, on  s'expose  à  placer,  dans  un 
étage,  des  êtres  qui  ne  s'y  sont  Jamais 
rencontrés,  et  à  faire  des  anachronismes 
qui  tendront  à  intervertir  l'ordre  naturel 
nés  choses. 

Des  déformations  clans  les  fossiles.  —  Nous 
avons  dit  que  les  différentes  inclinaisons  des 
couches  non  entièrement  consolidées,  avaient 
permis  aux  molécules  composantes  de  subir 
un  effet  de  glissement  qui,  dans  beaucoup  de 
cas,  n'était  sensible  que  par  la  déformation 
des^ nombreux  fossiles  qu'elles  renferment. 

Nous  appelons  déformations  toutes  les  al- 
térations, tous  les  changements  de  forme 
que  les  restes  de  corps  organisés  ont  pu 
subir  dans  les  couches  terrestres,  par  suite 


de  la  pression  ou  de  toute  autre  cause  géo- 
logique. Ces  déformations  sont  de  telle  na- 
ture qu'elles  changent  entièrement  les  ca- 
ractères spécifiques  des  êtres,  et  qu'elles 
ont  servi  à  certains  auteurs  à  former  des 
genres  et  des  espèces  distincts. 

Les  animaux,  comme  nous  l'avons  dit 
(Voy.  Couches  sédihentaibes,  art.  Ier),  ne  se 
sont  pas  déposés  dans  les  couches  terrestres, 
d'après  leur  pesanteur  spécifique,  comme- 
l'ont  cru  certains  auteurs,  mais  bien  comme 
elles  se  déposent  encore  aujourd'hui  sur  les 
rivages  maritimes.  Les  êtres  soudainement 
enveloppés  de  sédiments  sont  restés  dans 
leur  position  normale,  sur  le  point  où  ils 
vivaient.  Les  autres,  morts  dans  les  eaux, 
ont  été  transportés  par  les  courants;  leurs 
parties  se  sont  dispersées,  ont  formé  des 
bancs  sous-marins,  ont  été  jetées  sur  des 
rivages  tranquilles,  ou  sur  des  rivages  battus 
de  la  vague.  Les  restes  organisés,  aussi  dé- 
posés et  recouverts  par  les  dépôts  sédimen- 
taires,  sont  devenus  fissiles,  avec  leurs  par- 
ties plus  ou  moins  altérées,  ou  sont  passés 
à  l'état  de  moules,  d'empreintes  et  de  mo- 
dèles. (Voy.  ces  mots.)  Si  postérieurement  à 
leur  dépôt  les  couches  à  l'état  pâteux  se  sont 
affaissées  dans  leur  position  horizontale,  par 
suite  de  la  pression  de  l'ensemble,  tous  les 
corps  organisés  qu'elles  renferment  subis- 
sent des  déformations  dans  le  sens  vertical. 
Si  ces  mêmes  couches  ont  été  disloquées  à 
l'état  pâteux,  et  qu'elles  se  soient  trouvées 
inclinées  antérieurement  à  la  pression  de 
l'ensemble,  cette  pression  produira  un  glis- 
sement oblique  des  molécules,  par  rapport 
h  leur  premier  dépôt  horizontal,  et  les  corps 
organisés  que  ces  couches  renferment  pren- 
ait des  formes  plus  extraordinaires  en- 
core. 

La  pression  verticale  des  couches  déter- 
mine, sur  les  corps  placés  dans  Ja  position 
horizontale,  suivant  leur  compression  na- 
turelle, un  aplatissement  de  toutes  les  par- 
ties. Les  nautiles,  les  ammonites,  de  con- 
vexes qu'ils  étaient,  .'-'aplatiront  et  devien- 
dront souvent  aussi  minces  qu'une  feuille 
de  papier.  L'ammonite  serpenlinus  des  cou- 
ches feuilletées  de  l'étage  toarcien  ou  du 
lias  supérieur  olfre  souvent  cette  déforma- 
tion. 

Les  bivalves  placées  sur  le  côté  perdront 
la  moitié  de  leur  convexité,  ou  de  convexes 
qu'elles  étaient,  seront  même  tout  à  fait 
aplaties.  Cette  déformation,  très-commune, 
que  nous  appellerons  déformation  latérale, 
ne  change  en  aucune  manière  la  forme  sy- 
métrique des  coquilles,  et  mène,  en  cela, 
peut  facilement  induire  en  erreur,  si,  dans 
la  détermination  des  espèces,  l'on  n'en  tient 
pas  un  compte  rigoureux. 

La  pression  verticale  des  couches  produit 
encore  les  déformations  toutes  différentes 
que  nous  nommerons  déformations  vertica- 
les. Celle-ci  a  lieu  principalemenl  lorsque 
les  coquilles  spirales  ou  bivalves  sont  dans 
leur  position  normale,  qu'elles  sont  placées 
verticalement  dans  le  sens  de  leur  longueur. 
Des  coquilles  de  gastéropodes  coniques  de- 
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viendront  entièrement  plates, ou  1cm-  spire, 
de  très-élevée  qu'elle'  était,  rentre  sur  elle- 
même  et  reste  très-obtuse.  La  moi lé- 
formation  a  lieu  pour  les  crustacés  et  pour 
les  oursins. 

Quant  aux  coquilles  bivalves,  la  défor- 
mation verticale  s'exerce  généralement  lors- 
que celle-ci  est  rester  dans  sa  position  nor- 
male d'existence,  el  elle  en  change  entière- 
ment la  forme,  comme  on  le  trouve  à  la 
Malle  (Var),  etc.  Telle  coquille,  naturelle- 
ment ronde,  le  cardium  hUlanum,  deviendra 
oblongue  transversalement,  ainsi  que  le 
prouveront  les  Qgures  comparatives,  prises 
sur  des  échantillons  en  nature.  Lors  |u'au 
contraire  celle  pression  est  exercée  dans  le 
sens  transversal,  c'est-à-dire  des  crochets  au 
bord  palléal  d'une  bivalve,  elle  deviendra 
oblongue  de  ronde  qu'elle  était. 

La  pression  oblique  des  couches  dislo- 
quées et  inclinées  produit,  sur  les  corps  or- 
ganisés fossiles,  ce  que  nous  désignerons 
sous  le  nom  de  déformation  ublii/ue,  et  ces 
déformations  sont  de  presque  tous  les  étapes 
géologiques.  Chez  les  coquilles  composées 
de  parties  paires  et  enroulées  sur  le  même 
plan,  elle  rend  la  spire  elliptique  de  régu- 
lière qu'elle  était;  beaucoup  d'ammonites  se 
trouvent  dans  ce  cas,  ainsi  que  des  belléro- 
phons.  Les  premières  ont  servi  à  former  le 
genre  ellipsolithes ;  les  autres  à  déterminer 
des  espèces  purement  imaginaires. 

Cette  déformation  oblique  rend  l'enroule- 
ment spiral  elliptique  chez  les  gastéropodes, 
en  jetant  le  sommet  latéralement,  tantôt  d'un 
côté,  tantôt  de  l'autre. 

Si,  pour  des  yeux  exercés,  ces  déforma- 
tions se  reconnaissent  facilement,  il  n'en  est 
pas  de  même  des  déformations  obliques  des 
coquilles  bivalves.  Ici  la  pression  peut  ren- 
dre une  coquille  irrégulière  de  symétrique 
qu'elle  était,  en  faisant  jouer  une  valve  sur 
l'autre;  elle  peut  alors  la  faire  ressemblera 
l'état  naturel  de  coquilles  bien  distinctes, 
en  rendant  les  valves  inégales,  comme  on  le 
voit  pour  le  cardium  hillanum. 

Lorsque  cette  pression  a  lieu  dans  le  sens 
d'une  verticale  qui  passe  entre  les  deux  val- 
ves, et  qu'elle  l'incline,  soit  d'un  côté,  soit 
de  l'autre,  elle  en  change  totalement  la 
forme,  sans  en  changer  la  symétrie,  ce  qui 
rend  cette  déformation  difficile  à  recon- 
naître. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  déformations 
sont  souvent  en  rapport  avec  la  valeur  des 
dislocations  qu'ont  subies  les  couches  con- 
solidées terrestres.  Elles  sont  rares  sur  les 
points  où  la  stratification  est  presque  hori- 
zontale, dans  les  plaines,  par  exemple;  elles 
se  multiplient  outre  mesure  dans  les  mon- 
tagnes, où  toutes  les  couches  ont  subi  des 
dislocations  sans  nombre.  En  tous  cas,  il 
convient  d'en  tenir  un  compte  rigoureux 
dans  la  détermination  des  espèces,  pour  ne 
pas  les  multiplier  à  l'infini. 
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§  IV.  —  Concltui  <ns  relatives  à  la  séparation 
des  e'taijrs  géologiques  et  des  fuîmes  spé' 
cialcs  tju'il*  renferment. 

Nous  voyons,  d'après  ce  qui  précède, 
1°  qu'il  s'esl  manifesté,  à  la  surface  de  la 
terre,  de  longs  intervalles  de  r  ipos,  peu  lant 
lesquels  les  couches  sédimentaires  se  sont 
déposées  lentement  avec  les  nombreux  res- 
tes des  animaux  qui  vivaient  alors  sur  les 
continents  el  dans  les  mers  ;  i°  que,  par  suite 
du  refroidissement  du  centre  el  de  la  croûte 
extérieure  du  globe  terrestre,  le  retrait  des 
matières  a  produit,  sur  cette  croûte  consoli- 
dée, des  reliefs  et  des  affaissements  auxquels 
on  croit  devoir,  en  raison  du  mouvement 
des  eaux,  attribuer  l'anéantissement  complet 
de  la  faune  existante;  3°  que  ces  disloca- 
tions ont  amené,  à  chaque  époque,  des 
ehangements  de  niveau  dans  les  couches 
consolidées  et  dans  les  mers  ,  V  qu'à  la  suite 
d'un  la  s  de  temps  d'à  itation,  [dus  ou 
moins  prolongé,  a|  rès  chai  une  de  ces  révo- 
lutions géolôgi  pies,  des  êtres  différents  oni 
été  créés  i  I  sont  venus  de  nouveau  couvrir 
et  animer  la  surface  dé  !a  terre.  Il  nous  reste 
maintenant  à  définir  comment  on  reconnaît 
aujourd'hui,  sur  les  couches  consolidées  de 
l'écorce  terrestre,  les  limites  de  ces  instants 
alternatifs  de  repos  et  d'agitation,  cl  les  dif- 
férentes époques  géologiques  qui  en  sont  le 
résultat. 

On  a  vu  que  les  sédiments,  déposés  dans 
un  instant  de  repos,  forment  des  couches 
parallèles,  concordantes  ,  qui  se  succèdent 
les  unes  aux  autres  sans  interruption.  On  a 
rei  onnu  que  le  premier  grand  elfet  des  dis- 
locations terrestres  est  de  changer  les  ni- 
veaux, et,  dès  lors,  de  placer  sur  le  lieu  do 
la  dislocation  ,  dans  toutes  les  positions,  les 
parties  des  couches  solides  qui  ont  été  dé- 
rangées par  suite  de  cette  révolution  géolo- 
gique. Connue  les  mers  prennent  toujours 
leur  horizontalité,  ce  nouvel  horizon,  par 
rapporta  l'inclinaison  diverse  des  couches 
disloquées,  n'est  plus  parallèle;  au  contraire, 
il  est,  le  plus  souvent,  fort  différent.  On  dit 
alors  que  les  couches  sont  en  discordance  de 
stratification.  La  discordance  est  donc  le 
manque  complet  de  parallélisme  entre  deux 
couches  qui  se  succèdent,  dont  l'une,  jadis 
horizontale,  a  été  dérangée  avant  que  la 
nouvelle  couche  se  soit  déposée  parallèle- 
ment à  la  ligne  du  nouvel  horizon  des  eaux. 
11  en  résulte  que  la  discordance  annonce 
certainement,  partout  où  elle  se  trouve, 
qu'une  dislocation,  qu'une  révolution  géo- 
logique est  survenue  entre  le  dépôt  respec- 
tif des  deux  couches,  et  qu'elles  sont,  dàs 
lors,  d'âge  relatif  différent.  On  doit  donc  ad- 


mettre ,  avec  tous  les  géologues,  et  sans  au- 
cune restriction,  que  la  discordance  dans  les 
couches  qui  se  succèdent  est  un  moyen  cer- 
tain de  reconnaître  la  lin  d'un  étage  et  le 
commencement  d'un  autre. 

Quelques  personnes  ont  pensé  que  la  dis- 
cordance était  indispensable  pour  sé|  ar.  r 
deux  Ages  de  terrain.  La  série  des  observa- 
tions aussi  bi^n  que  le  raisonnement,  por- 
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tent  à  croire  le  contraire.  Pour  qu'il  y  ait 
discordance  sur  tous  les  points  à  la  fois,  en- 
tre les  dernières  couches  d'un  étage  et  les 
premières  de  l'étage  suivaflt,  il  faudrait 
supposer  que  la  dislocation  de  la  fin  d'une 
époque  s'est  manifestée  avec  la  même  inten- 
sité sur  toutes  les  parties  du  globe  à  la  fois, 
ce  qui  n'est  pas  probable.  C'est  assez  devoir 
les  révolutions  qui  se  sont  opérées  attein- 
dre, dans  leurs  dislocations,  une  portion 
considérable  de  la  sphère,  de  l'étendue,  par 
exemple,  de  la  chaîne  des  Andes  et  des  Py- 
rénées. Lorsqu'on  étudie  la  géologie  des 
plaines  et  des  montagnes,  on  reconnaît,  au 
contraire,  que  des  couches  parallèles,  ap- 
partenant à  des  étages  très-différents ,  se 
sont  succédé  pendant  un  laps  de  temps  plus 
ou  moins  considérable.  11  faut  donc  croire 
que  si,  bien  certainement,  des  points  de  cha- 
que étage  ont  été  disloqués  par  suite  des 
révolutions  géologiques,  d'autres  sont  restés 
dans  une  position  plus  ou  moins  concor- 
dante avec  les  étages  supérieurs  et  infé- 
rieurs. 

Voici  comment  nous  avons  trouvé  mar- 
quée la  séparation  des  étages  : 

La  dénudation  d'un  étage,  marquée  par  les 
lignes  irrégulières  d'érosion,  à  son  point  de 
contact  avec  celui  qui  le  recouvre  immédia- 
tement, équivaut  à  une  discordance  ;  car  elle 
est  le  signe  certain  d'un  mouvement  géolo- 
gique. On  voit  partout  des  exemples  de  ces 
lignes  de  séparation. 

Le  polissage,  ['usure,  la  surface  corrodée 
d'une  roche,  avant  que  celle  qui  lui  succède 
se  dépose,  comme  nous  avons  déjà  signalé 
quelques  exemples,  sont  d'aussi  bonnes  li- 
mites que  la  discordance  entre  deux  étages 
géologiques,  puisqu'elles  sont  encore  pro- 
duites par  des  mouvements  puissants  de 
dislocation,  et  du  mouvement  des  eaux,  qui 
en  sont  le  résultat  immédiat. 

Il  en  est  de  même  du  manque,  dans  quel- 
ques points,  d'un  étage  intermédiaire,  re- 
connu partout  ailleurs,  comme  on  le  trouve 
si  souvent  dans  la  nature.  Le  manque  de 
l'étage  albien,  qu'on  remarque  dans  les  Al- 
pes, depuis  Castellane.  jusqu'à  Gap,  entre 
l'étage  aptien  et  l'étage  cénomanien,  et  le 
manque,  au  contraire,  de  l'étage  aptien,  entre 
les  étages  néocomien  et  albien,  depuis  Cas- 
tellane et  Grasse,  quand,  d'un  autre  côté, 
ces  quatre  étages  se  succèdent  régulière- 
ment dans  les  départements  de  la  Meuse,  de 
la  Haute-Marne,  de  l'Aube  et  de  l'Yonne,  et 
en  Angleterre,  à  l'île  de  Wight,  sont,  pour 
nous,  [équivalent  d'une  discordance  ;  car  ces 
manques"  d'étages  prouvent  un  mouvement 
de  soulèvement,  d'affaissement  ou  une  grande 
dénudation  sur  les  points  où  ils  ne  se  trou- 
vent pas  dans  leur  ordre  ordinaire  de  suc- 
cession au  milieu  des  couches. 

Lorsqu'on  voit  les  dépôts  des  cavernes, 
celui  des  pampas,  ainsi  que  ceux  de  presque 
toutes  les  brèches  à  ossements,  comme  celles 
de  Sicile,  de  Nice,  de  l'Algérie,  être  d'une 
même  couleur  ferrugineuse  rougeatre  pro- 
duite, évidemment,  parle  lavage  des  parties 
terreuse  de  la  surface  des  continents,    on 


doit  croire  que  cette  couleur  ferrugineuse 
peut,  en  certains  cas,  indiquer  la  lin  d'une 
époque  géologique  ou  le  commencement 
d'une  autre.  C'est  en  effet  ce  que  l'on  a  re- 
marqué dans  une  foule  de  circonstances. 
Les  dépôts  de  fer  limoneux  de  Bettancourt- 
la-Ferrée  (Haute-Marne),  qui  sont  entre  la 
base  de  l'étage  néocomien  et  les  dépôts  ju- 
rassiques ;  les  couches  ferrugineuses  de 
Yassy,  même  département,  qu'on  remarque 
à  la  partie  inférieure  de  l'étage  aptien  ;  la 
couche  moins  épaisse  du  ravin  de  Saint- 
Martin,  près  d'Escragnolles  (Var),  qui  mar- 
que la  fin  de  l'étage  néocomien;  la  couche 
ferrugineuse  de  la  base  de  l'étage  bajocien 
de  lia  veux,  de  Moutiers  et  de  Sainte-Hono- 
rine, se  trouvent  dans  ce  cas,  ainsi  qu'une 
multitude  d'autres  points  de  notre  France. 
En  Amérique,  on  le  retrouve  encore,  sur 
une  grande  échelle,  à  la  base  de  l'étage  falu- 
nien  des  terrains  tertiaires,  dans  la  couche 
guaranienne  et  dans  le  limon  des  pampas. 
On  conçoit,  néanmoins,  que  les  dépôts  de  ce 
genre  ne  puissent  se  faire  que  dans  les  ca- 
vités terrestres  laissées  par  suite  du  change- 
ment de  niveau  déterminé  par  la  perturba- 
tion géologique;  aussi  ne  doivent-ils  être 
que  locaux;  mais,  dans  quelques  cas,  ils 
sont  encore  des  signes  bien  marqués,  aux- 
quels on  peut  reconnaître  la  fin  d'un  étage 
ou  le  commencement  d'un  autre. 

Les  grands  dépôts  de  galets  ou  de  gros  sé- 
diments, tels  que  les  petits  cailloux  qu'un 
rencontre  souvent  à  la  base  d'un  étage  comme 
à  Thouars  (Deux-Sèvres),  dans  l'étage  toar- 
cien,  à  Carry  (Bouches-du-Rhône),  oans  l'é- 
tage falunien,  marquent  aussi  fréquemment 
la  fin  d'un  étage  et  peuvent  servir  à  les  faire 
distinguer;  car  ils  y  ont  été  amenés  par 
suite  d'un  mouvement  prolongé  dans  les 
eaux,  au  commencement  d'un  nouvel  ho- 
rizon. 

Les  couches  épaisses  sans  fossiles,  qu'on 
rencontre  quelquefois  à  la  base  d'un  étage, 
en  marquent  aussi  le  commencement,  avant 
qu'il  eût  contenu  des  animaux. 

Les  allures  extérieures ,  les  inégalités  du 
sol,  dans  les  plaines,  lorsqu'elles  forment  de 
longues  ondulations,  ne  sont,  le  plus  sou- 
vent, que  le  signe  extérieur  d'un  change- 
ment d'étage,  comme  on  le  voit  dans  les  dé- 
partement des  Deux-Sèvres,  de  la  Haute- 
Marne,  des  Ardennes,  de  la  Meuse,  etc.  Des 
inégalités  bien  plus  grandes,  produites  par 
les  dénudations  sur  des  couches  de  densités 
différentes,  signalent  partout,  dans  les  Hau- 
tes et  Basses-Alpes,  les  limites,  pour  ainsi 
dire  rigoureuses,  des  étages  ;  à  tel  point, 
que  chaque  chaîne  de  montagnes,  de  colli- 
nes, placée  dans  le  sens  des  grandes  disloca- 
tions, montre  presque  partout  les  grandes 
lignes  de  séparation  des  terrains  et  des 
é'ages. 

Ce  que  nous  venons  dedir..  de  la  différence 
de  dureté  et  de  composition  minéralogique 
des  étages,  à  leur  point  de  contact,  est  un 
fait  général  qui  sert  toujours,  sur  une  loca- 
lité restreinte,  à  les  faire  reconnaître.  Dans 
certains  cas,  cette  différence  est  minéralogi- 
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quement  trés-tranchée,  par  exemple,  du 
grès  au  calcaire,  du  calcaire  à  l'argile, où  se 
montre  par  des  changements  prononcés  dans 
la  couleur  respective  des  roches,  il  est  aussi 
des  circonstances  où,  comme  dans  les  Alpes, 
près  de  Digne,  les  étages,  depuis  le  lias  in- 
férieur jusqu'à  l'étage  néocomién,  sont  tous 
composés'  de  calcaires  argileux  noirâtres. 
Dans  les  départements  de  l'Yonne  et  de  la 
Côte-d'Or,  les  trois  étages  du  lias  sont  for- 
més de  calcaire  marneux  bleu.  Près  de  Niort 
les  étages  eallovien  et  balhonien  sont,  d'un 
calcaire  blanc  jaunâtre.  Il  faudra  ,  dans  ces 
circonstances,  une  plus  grande  attention 
pour  les,  distinguer  ;  mais  le  légères  nuan- 
ces de  dureté,  de  couleur,  acquerront  alors 
une  plus  grande  valeur  qu'ailleurs,  et  se- 
ront encore  les  signes  certains  des  lignes  de 
séparation,  parfaitement  en  rapport  avec  les 
faunes  zoologiques  qu'ils  contiennent.  D'ail- 
leurs, à  de  petites  couches  plus  dures,  con- 
tenant un  plus  grand  nombre  des  restes  or- 
;anisés,  l'habitude  pratique  fait  reconnaître 
es  limites,  tout  aussi  bien  que  si  elles 
étaient  marquées  par  des  roches  de  natures 
différentes. 

La  ligne  de  séparation  entre  deux  étages 
est,  disons-nous,  marquée  par  une  discor- 
riiuce  de  stratification  dans  les  couches,  par 
des  dénudations,  par  le  polissage,  l'usure  île 
la  superficie  et  l'étage  ie  plus  ancien  des 
deux,  par  des  dépôts  ferrugineux,  par  des 
lits  de  galets,  par  les  inégalités  extérieu- 
res du  sol,  enfin,  par  la  différence  de  cou- 
leur et  de  composition  minéralogique  des 
roches  qui  se  succèdent.  11  reste  à  savoir 
si  ces  différents  signes,  auxquels  on  recon- 
naît la  tin  d'un  étage  ou  le  commencement 
d'un  autre,  suffisent  toujours  pour  les  l'aire 
distinguer  bien  certainement,  et  pour  don- 
ner leur  Age  relatif.  La  discordance,  avons- 
nous  dit,  est  un  moyen  positif  de  distinguer 
deux  éooques  géologiques  qui  se  succèdent 
sur  un  point  quelconque;  mais  cette  discor- 
dance, qui  indique  bien  certainement  qu'il 
n'y  a  pas  identité  d'âge  géologique  entre  ces 
deux  étages,  reste  muette  sur  la  question  de 
savoir  si,  placés  sur  ce  point  l'un  au-dessus 
de  l'autre,  ces  deux  étages  sont  bien  ceux 
que  la  nature  a  fait  se  succéder  dans  l'ordre 
général  de  l'ensemble  géologique.  On  voit, 
en  effet,  sur  quelques  points  de  notre  globe, 
et  surtout  en  France,  se  suivre,  régulière- 
ment les  uns  les  autres,  dans  leur  âge  rela- 
tif et  dans  leur  véritable  ordre  de  superposi- 
tion, de  nombreux  é'.ages,  comme  dans  les 
terrains  jurassiques  des  départements  des 
Deux-Sèvres,  de  la  Charente-Inférieure  et  du 
Calvados  ;  ou  comme  dans  les  étages  triassi- 
ques,  jurassiques,  crétacés  et  tertiaires  des 
départements  de  la  Haute-Marne  et  de  la 
Marne,  où  rien  ne  manque  dans  la  succes- 
sion naturelle  ;  mais  on  trouve  aussi,  sur 
plus  de  points  encore,  l'ordre  naturel  in- 
terverti, par  suite  de  dénudations  ou  de  dif- 
férences de  niveaux.  11  manque,  par  exem- 
ple, à  Escragnolles  (Var),  l'étage  aptien  entre 
l'étage  néocomién  et  albien,  à  Honileur  (Cal- 
vados), entre  l'étage  kinrméridgien  et  l'étage 


ci  nomanien,  quatre  étages  intermédiaires; 
les  étages  i  ortJandien,  néocomién,  aptien  el 
albien;  ;i  Fontaine-Etoupe-Four  (Calvados  . 
six  étages  intermédiaires ,  les  étages  divo- 

nien,  carhoniférien .  permien,  conchilien, 
saliférien  et  sinémurien  entre  l'étage  silu- 
rien et  les  couches  liasiennes,  qui  les  recou- 
vrent sur  ce  point.  Quelquefois,  comme  sur 
l'Oea,  gouvernement  de  Moscou,  li  Yelatina, 
gouvernement  de  Tambof,  on  trouve  l'éta  u 
oxfordieu  en  contact  avec  l'étage  carhonifé- 
rien, laissant,  dès  lors,  neuf  étages  de  moins 
dans  cet  intervalle,  tandis  que,  sur  l'étage 
oxfordieu,  se  trouvera  l'étage  sénonien,  avec 
un  nouvel  intervalle  de  huit  étages.  D'autres 
fois,  enfin,  comme  dans  les  Alpes,  il  ne  se 
présente  que  des  lambeaux  isoles  des  étages 
crétacés  et  tertiaires,  placés  diversement  sur 
les  étages  jurassiques. 

Que  la  discordance  sépare  deux  étages 
qui  doivent  se  succéder  naturellement,  ou 
qu'elle  sépare  des  étages  qui  laissent  entre 
eux  soit  des  terrains,  soit  un  grand  nombre 
d'étages  de  moins,  comme  sur  les  points  que 
nous  venons  de  citer,  elle  ne  dénote  toujours 
qu'une  simple  différence  d'époque,  sans  rien 
enseigner  sur  l'âge  relatif  réciproque  de  ces 
époques.  Il  est  donc  certain  qu'ici  Cesse  le 
domaine  de  la  géologie  non  paléonto logique, 
pour  céder  la  place  au  domaine  exclusif  do  la 
paléontologie  struligraphique. 

Si,  en  effet,  dai  s  ces  cas,  on  ne  se  sert  que 
de  la  géologie  ,  on  pourra  supposer  que  tes 
étages  sont  dans  leur  ordre  naturel  de  super- 
position. On  ne  tiendra,  des  lors,  aucun 
compte  des  lacunes  qui  existent  entre  eux  ; 
et,  prenant  l'étage  qui  recouvre  l'autre, 
comme  celui  qui  doit  lui  succéder,  on  com- 
mettra une  erreur  qui  pourra  s'étendre,  en- 
suite, sur  tous  les  autres  étages  supérieurs 
qu'on  placera  plus  bas  qu'ils  ne  doivent  être, 
comme  nous  pourrions  en  citer  de  fréquents 
exemples  dans  les  travaux  de  quelques  au- 
teurs. La  géologie  n'a, effectivement,  sans  la 
paléontologie,  aucun  moyen  certain  de  re- 
connaître l'âge  des  étages,  quand  l'ordre  na- 
turel est  interrompu;  car  les  caractères  mi- 
néralogiques  sont  insuffisants,  et  peuvent, 
au  contraire,  entraîner  à  de  graves  erreur-, 
puisque  les  circonstances  actuelles  de  l'élude 
des  étages  terrestres  nous  ont  fait  reconnaît 
Ire  [Yoy.  Coiches  sédihbntaires ,  art.  I")  le 
synchronisme  des  couches  de  natures  très- 
différentes.  Lorsque  les  géologues  non  pa- 
léontologistes ont  constaté  ces  lacunes,  ils  y 
ont  toujours  été  amenés  par  les  caractères 
paléontologiques  des  étages,  les  seuls  que 
l'on  puisse  alors  invoquer  avec  certitude. 
Cela  est  si  vrai  que  lorsqu'ils  n'ont  pu  se 
guider  par  les  fossiles,  comme  pour  les  ma- 
cignos  des  Alpes,  ils  les  ont  classés  successi- 
vement dans  les  terrains  triasiques,  créta- 
cés ou  tertiaires. 

Nous  avons  établi  que  la  fin  de  chaque 
grande  période  géologique  avait  été  marquée 
par  l'anéantissement  des  êtres  composant  la 
l'aune  de  chacune  de  ces  périodes,  et  qu'une 
faune  nouvelle  s'était  ensuite  manifestée  à 
la  surface  du  globe.  Il  en  est  résulté  une 
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succession  de  faunes  distinctes  caractéristi- 
ques de  chaque  terrain,  de  chaque  étage.  En 
effet,  qu'une  faune  propre  à  un  étage  soit 
prise  dans  l'Inde,  en  Amérique  ou  en  France  ; 
qu'elle  soit  en  contact  avec  la  faune  qui  l'a 
précédée,  qu'elle  soit,  au  contraire,  sëpan  e 
par  une  lacune  plus  ou  moins  grande,  qu'elle 
soit  enfin  contenue  dans  un  grès,  dans  une 
argile,  ou  dans  un  calcaire,  elle  n'en  montre 
pas  moins  partout  les  mêmes  caractères  zoo- 
logiques  d'ensemble  et  les  espèces  identiques 
des  plus  caractéristiques.  Ainsi,  dans  toutes 
les  circonstances  géologiques,  la  paléontolo- 
gie stratigrapliique  donnera  toujours,  pour 
Tes  couches  de  sédiments,  à  l'aide  des  carac- 
tères généraux  de  formes  animales,  et  de 
quelques  espèces  communes,  comparative- 
ment à  ce  qu'on  a  observé  préalablement  au 
sein  des  étages  superposés  dans  leur  ordre 
naturel,  un  moyen  certain  de  reconnaître 
J'âge  relatif  d'une  couche. 

Nous  avons  dit  que  des  différences  de 
composition  minéraîogique  des  étages  con- 
cordants annonçaient  les  limites  respectives 
de  ces  étages.  D'un  autre  côté  le  synchro- 
nisme des  dépôts  actuels  {Voy.  Couches  sé- 
dimextaires,  art.  I"),  nous  a  montré  que 
des  sédiments,  de  natures  diverses,  se  dé- 
posent en  même  temps  dans  les  mers  ac- 
tuelles, comme  ils  se  sont  déposés  dans  les 
divers  étages  géologiques.  Il  en  résulte  que 
cette  différence  dans  Ja  nature  minéraîogi- 
que ne  peut  recevoir  qu'une  application,  lo- 
cale très-restreinte,  et  que  les  caractères 
qui  ont  servi,  par  exemple,  à  distinguer 
deux  étages  en  Normandie,  sont  tout  à  fait 
insuffisants  dans  les  Deux-Sèvres,  ou  dans 
les  Ardennes. 

Nous  avons  vu  également  que  des  pertur- 
bations naturelles  fortuites  {Voy.  Couches 
sédimentaires,  art.  I"),  pouvaient  amener 
un  changement  de  nature  dans  les  dépôts 
actuels,  et  placer  des  argiles  sur  des  sables, 
ou  des  sables  sur  des  argiles,  comme  nous 
en  avons  rencontré  dans  les  différentes 
couches  d'un  même  étage  géologique.  Il  reste 
donc  démontré  que  le  changement  de  nature 
minéraîogique,  s'il  indique  souvent  la  fin 
d'une  période,  d'un  étage,  peut  aussi  n'en 
montrer  qu'un  accident  partiel,  qu'un  effet 
de  ces  perturbations  naturelles.  On  entrevoit 
déjà  que  ce  caractère  minéraîogique  échappe 
à  la  géologie  spéciale,  puisqu'il  ne  peut 
donner  les  moyens  de  reconnaître  si  ce 
changement  est  dû  à  la  fin  d'une  période, 
ou  à  des  couches  locales  plusieurs  fois  re- 
nouvelées dans  cette  période.  Ici  encore, 
comme  dans  les  discordances  et  dans  tous 
les  autres  cas  que  nous  avons  cités,  la  pa- 
léontologie slratigraphique  seule  peut  ser- 
vir à  distinguer,  par  la  fin  d'une  faune  et 
par  le  commencement  de  l'autre,  la  vérita- 
ble limite  de  toutes  deux. 

En  résumé  les  animaux,  ne  montrant  dans 
leurs  formes  spécifiques  aucune  transition, 
se  sont  succédé  à  la  surface  du  globe,  non 
par  passage,  mais  par  extinction  des  races 
existantes,  et  par  la  création  successive  des 
espèces  à  chaque  époque  géologique. 


Les  animaux  sont  répartis  par  étage,  sui- 
vant les  époques  géologiques.  Chacune  do 
ces  époques  présente,  en  effet,  à  la  surface 
du  globe,  une  faune  distincte,  caractérisée 
par  des  firmes  spéciales  et  par  des  espèces 
identiquement  les  mêmes  partout;  aussi,  les 
étages  silurien,  dévenien,  carboniférien, 
permien,  jurassiques,  crétacés,  et  même  les 
étages  inférieurs  des  terrains  tertiaires  de 
toutes  les  couches  géologiques  du  globe,  sur 
lesquelles  nous  avons  des  données  certai- 
nes, présentent-ils  des  caractères  paléonto- 
logiques  identiques,  c'est-à-dire  le  même 
faciès  d'ensemble,  les  mêmes  formes  géné- 
riques et  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
d'espèces  identiques,  communes  partout,  qui 
prouvent  leur  complète  contemporanéité. 

Cette  contemporanéité  d'existence,  qu'on 
remarque  à  d'immenses  distances  aux  pre- 
miers temps  de  l'animalisalion  et  jusqu'à 
l'époque  où  se  déposent  les  terrains  ter- 
tiaires, semble  dépendre  d'une  température 
uniforme  et  du  peu  de  profondeur  des  mers. 
Néanmoins,  cet  état  de  chose  ne  pouvait  se 
maintenir,  dès  que  l'influence  de  la  latitude 
eteonséquemment  l'inégalité  de  température 
déterminée  par  le  refroidissement  delà  terre, 
d'un  côté,  le  système  des  montagnes,  de 
l'autre,  ainsi  que  les  grandes  profondeurs 
des  océans,  apportaient  autant  de  barrières 
infranchissables  à  la  zoologie  terrestre  et 
marine.  On  doit  donc  croire  que  l'unifor- 
mité de  répartition  des  êtres  sur  le  globe 
tient,  pour  les  uns,  à  l'égalité  de  température 
déterminée  par  la  chaleur  centrale,  et  pour 
les  autres,  à  cette  même  cause,  combinée 
avec  le  peu  de  profondeur  des  mers;  tandis 
que  le  morcellement  des  faunes  tertiaires 
récentes,  par  bassins  de  plus  en  plus  res- 
treints, provient,  en  approchant  de  l'époque 
actuelle,  du  refroidissement  de  la  terre,  des 
limites  de  latitude,  des  barrières  terrestres 
et  marines,  qui  ont  mis  obstacle  à  l'extension 
des  faunes. 

PERTURBATIONS  dans  les  dépôts  de  sé- 
diments. Voy.  Couches  sédimentaires. 

PETRIFICATION.  Voy.  Fossiles. 

PHILOSOPHES  et  POETES  ANCIENS, 
admettent-ils  une  création  de  la  matière.  — 
Voy.  Chaubard. 

PHYSIOLOGIE  PALÉONTOLOGIQUE  GÉ- 
NÉRALE ET  COMPARÉE.  —  Nous  emprun- 
terons à  l'un  des  plus  savants  paléontolo- 
gistes de  notre  époque  les  profondes  études 
qu'il  a  faites  sur  le  sujet  élevé  qu'annonce 
le  titre  du  présent  article.  Nous  recomman- 
dons ces  belles  considérations  à  l'attention 
du  lecteur;  elles  sont  du  plus  haut  intérêt 
à  cause  des  conséquences  qui  en  découlent. 

L'une  des  questions  les  plus  impor- 
tantes de  la  zoologie  générale,  dit  M.  A. 
d'Orbigny,  est,  sans  contredit,  celle  qui  se 
rapporte  à  la  marche  successive  de  l'anima- 
lisalion sur  le  globe,  depuis  les  temps  géo- 
logiques les  plus  reculés  jusqu'à  l'époque 
actuelle.  De  cette  étude  dépend,  en  effet,  la 
solution  définitive  du  grand  problè-me  zoo'o- 
gique,  de  la  perfection  successive  des  or- 
ganes, comparée  à  l'ancienneté  des  animaux 
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dans  los  divers  âges  du  monde.  Les  savantes 
recherches  de  Cuvier  tendaient  évidemment 
h  ri  Imi  ;  Mi.ii s,  j'illustre  auteur  de  l'ouvrage 
sur  les  ossements  fossiles*,  s'étant  borné  aux 
mammifères  et  aux  reptiles,  les  déductions 
ju'il  tire  de  ses  observations  ne  s'appli- 
quent, quelque'imporlantes  qu'elles  soient, 
qu'à  ces  deux  classes  d'êtres.  Depuis  Cuvier, 
M.  Richard  Owcn.  avee  la  rare  sagacité  qui 
le  dislingue,  a  surtout  étudié  les  animaux 
vertébrés.  MM.  Agassiz,  Hermaun  de  Meyer 
(il  beaucoup  d'autres*  savants  se  sont  plus 
particulièrement  (more  occupés  du  même 
embranchement. 

Les  (rois  autres  embranchements  des 
animaux,  renfermant  à  eux  seuls  les  cinq 
sixièmes  des  genres  connus  à  l'étal  fossile, 
et  douze  fois  pins  d'espèces  ensevelies  dans 
les  couches  terrestres  que  les  animaux  ver- 
tébrés, oui  également  été  traités  dans  beau- 
coup d'ouvrages;  mais,  rédigés  souvent  par 
des  hommes  étrangers  à  la  zoologie  analy- 
tique, ces  ouvrages  ne  sont,  il  Faut  bien  le 
reconnaître,  que  très-rarement  au  niveau 
des  travaux  que  nous  venons  de  citer  sur 
les  animaux  vertébrés;  et  leur  ensemble 
hétérogène  ne  saur. m  donner  aucun  résul- 
tat  certain.  Il  convient  donc,  pour  en  tirer 
parti,  de  discuter  avant  tout  sévèrement 
chacun  des  documents  isolés  qu'ils  renfer- 
ment, aliii  de  rectifier  les  erreurs  de  déter- 
mination et  de  ramener  les  choses  à  leur 
valeur  réelle.  Convaincu  de  cette  nécessité, 
et  désirant  arriver  a  une  solution  positive, 
nous  avons  voulu  appliquer  a  l'élude  des 
animaux  invertébrés  fossiles  l'expérience 
et  l'habitude  que  pouvait  nous  avoir  don- 
née-; une  vie  entièrement  consacrée  aux  re- 
cherches zoologiques  sous  toutes  les  zones 
de  température.  Depuis  1839,  surtout,  nous 
n'avons  pas  cessé  nos  recherches  sur  les  ani- 
maux, mollusques  et  rayonnes  fossiles.  Nous 
avons  publié  dans  notre  Paléontologie  fran- 
çaise, et  dans  beaucoup  d'autres  ouvrages 
sur  la  zoologie  analytique  fossile,  une  très- 
nombreuse  série  de  travaux  qui  nous  ont 
permis  d'effectuer  beaucoup  de  réformes 
spéciales  par  une  application  nouvelle  des 
variations  qui  déterminent  l'Age  et  le  sexe, 
chez  un  grand  nombre  d'êtres  perdus.  Indé- 
pendamment de  nos  travaux  particuliers, 
contenant  quelques  milliers  d'espèces,  nous 
avons  encore  voulu  discuter  un  à  un  tous 
les  faits  que  renferment  les  ouvrages  publiés 
jusqu'à  ce  jour,  dans  le  but  de  rectifier 
quelquefois  l'Age  chronologique,  et  de  ra- 
mener les  corps  organisés  fossiles,  inscrits 
dans  le  domaine  de  la  science,  à  l'unité  du 
genre,  à  l'unité  de  l'espèce,  ou,  pour  mieux 
dire,  à  une  valeur  comparative  uniforme, 
condition  indispensable  de  tout  travail  d'en- 
semble. Nous  avons  d'abord  consigné  ces 
documents  ainsi  rectifiés  dans  notre  Pro- 
drome de  paléontologie  stratigraphique,  qui 
contient,  à  lui  seul,  plus  de  18,000  espèces, 
afin  qu'on  puisse  apprécier  les  bases  sur 
lesquelles  reposent  nos  conclu-ions.  Nous 
avons  ensuite,  dans  la  partie  zoologique  de 
notre  Cours  élémentaire  de  paléontologie. 
Dictions,  de  Cosmogonie  et  de  P 
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passe''  en  revuo  chaque  série  animale,  point 
reconnaître  comment  s'y  comportent  les  es-- 
pècesdans  les  genres  et  les  genres  dans  les 
classes,  suivant  la  succession  chronologique 
des  âges. du  monde,  afin  d'obtenir  la  marche 
spéciale  à. chacune  de  ces  classes  en  parti- 
culier. Nous  avons  même  résumé,  pour  cha- 
cune d'elles,  dan-  un  tableau  S]  écial,  la  ré- 
partition des  genres  et  des  espèces  à  la  sur- 
face du  globe  terrestre,  depuis  le  commen- 
cement de  l'animalisalion  jusqu'à  l'époque 
actuelle.  Enfin,  après  dix  années  d'un  tra- 
vail des  plus  opiniâtres  et  des  plus  fasti- 
dieux, nous  donnons  ici  les  résultats  défini- 
tifs auxquels  nous  sommes  arrivés  sur  l'en- 
semble des  animaux  fossiles  connus  aujour- 
d'hui, c'est-à-dire  sur  le  chiffre  île  24,000 
espèces,  contenues  dans  1,600  genres  diffé- 
rents, appartenant  aux  quatre  grands  em- 
branchements :  des  animaux  vertébrés,  des 
animaux  annelés,  des  animaux  mollusques 
et  des  animaux  rayonnes. 

Nous  allons  successivement  examiner  : 

1"  L'instant  d'apparition  'les  ordres  d'a- 
nimaux comparés  à  leur  nombre  respectif 
dans  les  âges  du  monde; 

2"  Les  périodes  croissantes  ou  décroissan- 
tes, dans  les  Ages  du  monde,  des  ordres  d'a- 
nimaux comparés  à  la  perfection  de  l'en- 
semble de  leurs  organes. 

3"  L'instant  d'apparition,  dans  les  Ag'-s  dit 
monde,  des  ordres  d'animaux,  comparés  nu 
degré  de  perfection  de  l'ensemble  de  le.ns 
organes. 

§  I.  —  Instant  d'apparition  des  ordres  d'uni' 
maux  compares  à  leur  nombre  respectif 
dans  les  âges  du  monde. 

En  jetant  les  yeux  sur  notre  tableau,  on 
y  voit  d'abord  qu'un  certain  nombre  d'or- 
dres existaient  avec  la  première  annualisa- 
tion, et  '[ne  ce  nombre  a  constamment  aug- 
menté, jusqu'à  présent,  dans  les  Ages  du 
monde.  Si,  en  effet,  sans  tenir  compte  des 
organes  des  animaux  compris  dans  ces  or- 
dres, nous  les  divisons,  suivant  leur  à^e  et 
leur  nombre,  nous  arriverons  aux  conclu- 
sions suivantes 

Ordres  connus  dans  les  terrains  paléozoîques,  31 

Ordres  connus  dans  les  terrains  lri.isiq.ucs,  21 

Ordres  connus  dans  les  terrains  jurassiques,  41 

Ordres  connus  dans  les  terrains  crétacés,  71 

Ordres  existant  dans  la  faune  contemporaine,  7G 

Les  chiffres  précédents  démontrent  que. 
pris  dans  leur  ensemble  numérique,  et  sans 
s'occuper  de  leur  caractère,  les  ordres  d'ani- 
maux sont  d'autant  plus  nombreux  qu'ils  se 
rapprochent  davantage  de  notre  époque; 
qu'ils  sont,  en  un  mot,  dans  une  progres- 
sion croissante  de  nombre  des  terrainsles 
plus  anciens  aux  plus  modernes,  et  qu'au- 
jourd'hui les  ordres  d'animaux  sont  à  leur 
maximum  numérique  de  développement. 
Les  résultats  purement  numériques  prouve- 
raient donc,  pour  les  ordres,  que  la  multi- 
plicité des  formes  animales  est  d'autant  plus 
grande  qu'on  s'approche  de  l'époque  ac- 
tuelle. Il  reste,  maintenant,  à  rechercher  si 
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Cette  multiplicité  déformes  est  en  rapport 
avec  la  complication  et  la  perfection  Compa- 
rative des  organes. 

|  II.  —  Périodes  croissantes  ou  décrois- 
santes, dans  1rs  âges  du  monde,  des  ordres 
d'animaux  comparés  à  la  perfection  de 
l'ensemble  de  leurs  organes. 

Noire  tableau,  résumé  complet  de  la  ma- 
nière dont  les  genres  se  comportent  dans 
chaque  ordre  d'animaux  en  particulier, 
montre  de  suite  que  ces  ordres  peuvent  se 
diviser  en  deux  séries,  qni  ont  suivi  une 
marche  toute  différente. 

1°  Les  ordres  dont  les  genres  atteignent 
leur  maximum  numérique  aux  époques 
géologiques  passées,  et  ne  présentent  plus, 
à  l'époque  actuelle,  que  des  nombres  infé- 
rieurs à  celui  qu'ils  présentaient  dans  les 
Ages  antérieurs  ;  ordres  placés,  depuis  plus 
ou  moins  longtemps,  dans  une  période  dé- 
croissante de  développement  de  formes  zoolo- 
rjiqucs. 

il"  Les  ordres  placés  toujours  dans  une 
période  croissante  de  développement  de  formes 
zôologiquse. 

Voyons  d'abord  le  nombre  comparatif  des 
ordres  dans  les  périodes  décroissantes  et 
croissantes. 

Nous  avons,  dans  la  période  décroissante, 
13  ordres  ;  dans  la  période  croissante,  nous 
en  avons  Ci. 

Si  nous  opposons  ces  13  ordres  en  voie 
décroissante  aux  Gi  ordres  qui  sont  toujours, 
au  contraire  ,  dans  la  période  croissante  de 
développement  de  formes  zoologiques,  on 
aura  la  certitude  que,  relativement  au  nom- 
bre, les  ordres  de  la  période  décroissante 
sont  en  minorité  ;  mais  cette  minorité  n'ayant 
jamais  été  constatée,  acquiert  une  immense 
importance^  puisqu'elle  vient  modifier  en- 
tièrement les  idées  sur  la  marche  toujours 
croissante  de  l'animalisation  sur  la  terre. 
Quand  on  voit,  en  ctfet,  13  ordres  sur  77,  ou 
plus  du  sixième  de  l'ensemble  numérique 
se  trouver  dans  la  période  décroissante  de 
développement  de  formes  zoologiques,  on 
doit  naturellement  en  conclure  que  toutes 
les  séries  animales  n'ont  pas  suivi  une  mar- 
che uniforme  dans  les  âges  du  monde.  On  y 
voit  encore  une  exceptionimportante  à  cette 
loi  trop  généralement  admise  du  perfection- 
nement progressif  des  êtres,  en  marchant  des 
époques  anciennes  aux  plus  modernes. 

Si,  en  effet,  ces  13  ordres  en  décroissance 
avaient  leur  maximum  aux  dernières  épo- 
ques qui  nous  ont  précédés  sur  la  terre,  on 
pourrait  encore  croire  à  ce  perfectionne- 
ment progressif  jusqu'à  l'instant  où  ces  sé- 
ries animales  ont  commencé  à  décroître; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  comme  on  va  le 
voir  par  l'époque  géologique  à  laquelle,  d'a- 
près les  données  actuelles,  ces  ordres  ont 
atteint  leur  maximum  de  développement  gé- 
nérique. Nous  voyons  entrer  dans  cette  pé- 
riode décroissante,  avec  les  terrains  paléo- 
zoiques,  les  premiers  de  l'animalisation  :  les 
poissons  placoïdes,  les  poissons  ganoïdes, 
les  crustacés  trilobitcs,  les  mollusques  cé- 


phalopodes   tenta  nlifères,   les  mollusques 
brachiopodes  braehidés  et  les  crinoïdes  fixes. 

Les  7  autres  ordres  entrent  en  voie  dé- 
croissante avec  les  époques  suivantes  : 

Dans  les  terrains  jurassiques,  la  troisième 
grande  époque  du  monde,  on  trouve  les 
reptiles  sauriens  et  les  crinoïdes  libres. 

Dans  les  terrains  crétacés,  la  quatrième 
grande  époque  du  monde,  les  mollusques 
bryozoaires ,  les  mollusques  brachiopodes 
cirrhidés,  les  foraminifèrescyclostègues,  les 
amorphozoaires  testacés. 

Enfin,  dans  les  terrains  tertiaires  qui  nous 
ont  précédés  sur  la  terre,  les  mammifères 
pachydermes,  les  mammifères  édentés. 

En  résumé,  on  voit  que  sur  les  13  ordres, 
G,  ou  près  de  la  moitié  de  l'ensemble,  entrent 
dans  la  période  décroissante  avec  la  pre- 
mière époque  de  l'animalisation  du  globe , 
tandis  que  deux  seulement  ont  atteint  cette 
période  dans  l'âge  qui  nous  a  précédés  sur  la 
terre.  Ce  résultat  est  encore  tout  à  fait  con- 
traire au  perfectionnement  progressif,  puis- 
que la  moitié  de  l'ensemble  commence  sur 
le  globe  par  leur  maximum  de  développe- 
ment de  formes  zoologiques,  et  s'est,  au 
contraire,  toujours  trouvée  dans  la  période 
décroissante  jusqu'à  notre  époque. 

Nous  allons,  du  reste,  considérer  le  nom- 
bre et  la  valeur  des  13  ordres  en  voie  dé- 
croissante, par  rapport  à  la  place  qu'ils  oc- 
cupent dans  les  quatre  grands  embranche- 
ments des  animaux,  afin  de  reconnaître  si 
ces  rapports  sont  ou  non  favorables  au  per- 
fectionnement successif  des  êtres. 

Embranchement  des  animaux  rayonnes. — 
Commençons  parles  êtres  les  moins  parfaits, 
ceux  qui,  suivant  l'hypothèse  du  perfection- 
nement, devraient  prédominer,  puisqu'ils 
auraient  dû  paraître  les  premiers,  et  attein- 
dre aussi  les  premiers  leur  période  décrois- 
sante. Ce  résumé  numérique  nous  donne  : 

En  décroissance,  h  ordres;  en  crois- 
sance, 12;  rapport,  1/3.  Le  rapport  de  nom- 
bre est  donc  de  1  à  3,  ce  qui  n'est  pas  con- 
sidérable, surtout  lorsqu'on  voit  ce  résultat 
rester  au-dessous  île  celui  que  nous  offrent 
les  animaux  mollusques,  et  ne  montrer  que 
moins  du  double  des  rapports  qui  existent 
chez  les  animaux  vertébrés,  les  premiers  de 
l'échelle. 

Si  les  proportions  étaient  suivant  l'hypo- 
thèse du  perfectionnement,  on  devrait  trou- 
ver ces  quatre  ordres  en  voie  de  décrois- 
sance parmi  les  dernières  séries  animales; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Bien  qu'on  re- 
marque parmi  ces  ordres,  l'un  des  amorpho- 
zoaires, ou  spongiaires  testacés,  les  êtres  les 
plus  informes  et  l'un  des  sept  ordres  de  fo- 
raminifères  encore  dans  les  dernières  séries 
des  êtres,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les 
échinodermes,  les  plus  parfaits  des  animaux 
rayonnes,  forment  à  eux  seuls  la  moitié  de 
ce'nonibre,  et  qu'un  de  leurs  ordres  montre 
son  maximum  vingt  étages  avant  les  amor- 
phozoaires, les  derniers  dans  l'organisation 
animale.  On  voit  que,  suivant  les  périodes 
croissantes  et  décroissantes  seulement,  les 
animaux    rayonnes   offriraient    non-seule- 
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ment  des  exceptions  au  perfectionnement 
progressif,  mais  prouveraient  même  une 
marche  contraire. 

Embranchement  de»  animaux  mollusques. 
—  La  question  de  savoir  si  les  mollusques 
doivent  venir  avant  ou  après  1rs  animaux 
annelés ,  n'est  pas,  pour  nous,  tranchée 
d'une  manière  bien  définitive  ;  car  il  est  cer- 
tain que  si  les  animaux  annelés  sont  doués 
de  moyens  de  locomotion  plus  parfaits, 
sous  certains  rapports,  les  céphalopodes, 
parmi  les  mollusques,  offrent  nue  organisa- 
tion bien  plus  complète  sous  d'autres  points 
de  vue;  aussi  ne  présenlous-nous  ces  em- 
branchements que  comme  'les  séries  qui 
doivenl  marcher  parallèlement,  et  non  l'une 
après  l'autre.  Parmi  les  mollusques  nous 
trouvons  le  résumé  numérique  suivant  : 

Eu  décroissance,  V  ordres;  en  croissance, 
10  ;  rapport  "2/5.  Le  rapport  de  nombre 
est,  comme  on  le  voit,  des  deux  cinquiè- 
mes; nombre  qui  place  les  animaux  mol- 
lusques bien  avant  les  animaux  rayonnes 
pour  les  ordres  en  voie  décroissante  de  dé- 
veloppement, et  offre  dès  lors  bien  plus 
d'exceptions  numériques  à  la  loi  du  perfec- 
tionnement progressif. 

Ces  exceptions  sont  encore  bien  plus  frap- 
pantes, quand  on  y  voit  les  céphalopodes,  les 
premiers  des  mollusques  par  la  perfection 
de  leurs  organes,  parmi  les  V  ordres  en  dé- 
croissance ;  car,  alors,  ce  ne  sont  plus  quel- 
ques ordres  qui  forment  cette  exception, 
mais  bien  l'embranchement  tout  entier.  Nous 
voyons,  en  effet,  les  céphalopodes  atteindre 
leur  période  décroissante  dès  le  premier  âge 
du  monde  animé  dans  l'étage  silurien,  c'est- 
à-dire  deux  étapes  avant  les  brachiopodes 
arachides,  vin.;t  et  un  étages  avant  les  bra- 
chiopodes cirrhidés,  bien  moins  parfaits  que 
ces  derniers,  et  vingt-deux  étages  avant  les 
mollusques  bryozoaires,  les  derniers  de  l'em- 
branchement sous  le  rapport  de  la  perfec- 
tion des  organes.  11  n'est  donc  pas  douteux 
que, d'après  les  périodes  croissantes  ou  dé- 
croissantes, le  perfectionnement  progressif 
des  êtres  est  tout  à  fait  illusoire  pour  les 
animaux  mollusques,  qui,  depuis  les  pre- 
miers âges  du  monde  jusqu  à  présent,  ont, 
au  contraire,  marché  dans  la  voie  de  dégéné- 
rescence  la  plus  marquée,  la  plus  positive. 

Embranchement  des  animaux  annelés.  — 
Nous  citons  ici  cet  embranchement  plutôt 
pour  compléter  le  cadre  de  nos  considéra- 
tions que  pour  en  faire  un  parallèle  régu- 
lier avec  les  autres;  car,  de  tous  les  êtres, 
ces  derniers  on!  été  le  plus  facilement  dé- 
truits dans  les  couches  terrestres,  qui  ne 
nous  offrent  plus,  sans  doute,  que  quelques 
débris  échappés  à  leur  prompte  altération 
et  aux  grandes  commotions  géologiques  du 
globe.  Les  animaux  annelés  fossiles,  tels  que 
nous  les  connaissons,  offrent  le  résultat  nu- 
mérique suivant  : 

En  décroissance,  1  ordre;  en  croissance, 
18;  rapport,  1/18.  Le  rapport  de  nombre  e-t 
d'un  dix-huitième  pour  les  animaux  annelés; 
mais,  comme  nous  l'avons  dit,  ce  résultat 
n'est  basé  que  sur  le  peu  de  débris  de  ces 


animaux  qui  mit  pu  échapper  à  I  anéantisse- 
ment général  de  ces  êtres  peu  faits  pour  ré- 
sister  a  des  causes  si  nombreuses  de  com- 
plète desti  uction.  Cet  ordre  en  décroi  ;san  . 
celui  des  crustacés  trilobites,  qui,  ne  avi  i  la 
première  animalisalion  du  globe,  y  trouve 
son  maximum  et  disparaît  <iu  monde  animé 
deux  étages  après,  appartient  dû  reste  aux 
crustacés,  animaux  pins  parfaits,  par  exem- 
ple, que  les  ailliclides,  que  les  i  il'l'llipè  |CS  . 

donl  le  maximum  se  trouve  à  L'époque  ae- 
tuelle. 

Embranchement  des  animaux  vertébrés.  — 
L'embranchement  des  êtres  les  plus  parfaits, 
('■■lui  auquel  appartient  l'homme,  devrait,  si 
la  loi  du  perfectionnement  existait,  ne  mon- 
trer aucun  ordre  en  décroissance  :  ce  qui  ne 
résulte  pas  des  faits  ;  car  l'observation  donne 
le  résultat  suivant  . 

En  décroissance,  o  ordres;  en  croissance, 
•2'i  ;  rapport,  plus  de  l/'i.  Le  rappdrtde  nom- 
bre est  de  plus  d'un  cinquième,  ou  un  peu 
moins  d'un  quart,  proportion  énorme  pour 
des  animaux  si  élevés  dans  l'échelle.  Ce  ré- 
sultat prouve  ipie  les  quatre  embranche- 
ments ont  marché  parallèlement,  et  non  suc- 
cessivement, dans  leur  développement  de 
formes. 

Voyons  maintenant,  suivant  la  place  qu'oc- 
cupent ces  3  ordre»  dans  les  animaux  verté- 
brés, si  la  loi  de  perfectionnement  existe. 
Les  animaux  vertébrés,  d'après  leur  degré 
croissant  de  perfectionnement  physiologi- 
que, se  composent  des  poissons,  des  reptiles, 
des  oiseaux  et  des  mammifères.  Si  cet  em- 
branchement avait  suivi  la  ligne  graduelle 
du  perfectionnement,  on  devrait  trouver  tous 
les  ordres  eu  voie  de  décroissance  parmi  les 
poissons  les  moins  parfaits,  et  aucun  dans  les 
mammifères.  Il  n'en  est  pourtant  pas  ainsi; 
car,  sur  les  o  ordres  en  décroissance  ,  2  ap- 
partiennent aux  poissons,  les  plaçantes  et  les 
gunoïdes;  taux  reptiles,  les  sauriens  ;  el2au\ 
mammifères,  les  pachydermes  et  les  éâcntés. 
Les  1  ordres  de  poissons,  les  ganoulcs  et  les 
placoïdes,  ne  sont  pas  les  moins  |  arfaits  de 
'ensemble;  puisque  non-seulement  ils  sont 
supérieurs,  sous  ce  rapport,  aux  pleuroncc- 
toïdes  ou  poissons  non  symétriques  encore 
dans  la  période  croissante;  mais  encore, 
parmi  eux,  les  placoïdes,  dont  dépendent 
les  squales,  sont  encore ,  d'après  les  belles 
recherches  de  M.  Duvernoy,  supérieurs  à 
tous  les  autres  poissons,  sous  les  rapports 
de  la  perfection.  Suivantce  résultat,  les  pois- 
sons auraient  suivi  une  marche  contraire  au 
perfectionnement.  L'ordre  des  reptiles  en  dé- 
croissance, celui  des  sauriens,  n'était  certai- 
nement pas  le  dernier  des  reptiles,  puisqu'il 
est  supérieur,  à  tous  égards,  aux  batraciens, 
soumis  h  des  métamorphoses  et  dans  la  voie 
croissante.  Les  mammifères  en  voie  décrois- 
sante,  les  pachydermes  et  les  édentés,  sum 
sans  aucun  doute,  plus  parfaits  que  les 
cétacés,  toujours  en  voie  croissante.  Il  est 
donc  évident  que.  chez  les  animaux  verté- 
brés, considérés  suivant  les  péri)  les  crois- 
santes et  décroissantes,  non-seulement  il  n'y 
a  |Hs  de  preuves  du  perfectionnement  suc- 
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t'cssif,  mais  qu'ils  donnent,  au  contraire,  des 
preuves  de  la  non-existence  de  cette  marche. 
M  est  encore  certain  que,  d'après  les  consi- 
dérations qui  précèdent,  les  classes  de  cet 
embranchement  n'ont  pas  marché  successi- 
vement, mais  bien  parallèlement;  ce  qui  ex- 
clut tout  à  fait  ce  perfectionnement  suc- 
cessif. 

En  nous  résumant  sur  l'ensemble  des  pé- 
riodes croissantes  et  décroissantes  des  or- 
dres d'animaux  comparés  aux  âges  du  monde, 
on  voit  que,  suivant  le  nombre  des  ordres, 
la  majorité  serait  encore  dans  la  voie  crois- 
sante, tandis  que,  suivant  la  valeur  des  ca- 
ractères physiologiques  comparés  à  l'âge, 
tous  ces  résultats  numériques  disparaissent 
pour  faire  place  à  la  démonstration  la  plus 
certaine  du  non-perfectionnement  successif 
des  êtres. 

En  effet,  les  détails  dans  lesquels  nous 
sommes  entres  à  chaque  embranchement,  con- 
duisent à  cette  conclusion  très-importante  : 
Si  l'hypothèse  du  perfectionnement  progres- 
sif existait,  on  devrait  trouver  tous  les  or- 
dres dans  la  période  décroissante  parmi  les 
animaux  rayonnes  les  plus  imparfaits,  et  au- 
cun parmi  les  animaux  vertébrés  les  plus 
parfaits,  tous  ces  ordres  en  décroissance  ne 
se  trouvant  pas  dans  le  premier  embranche- 
ment, puisque  les  animaux  vertébrés  en  of- 
frent dans  des  proportions  peu  différentes. 
On  voit  ,  dès  lors,  que  ces  quatre  embran- 
chements n'ont  pas  marché  successive- 
ment, suivant  leur  degré  de  perfection  com- 
parative dans  les  âges  du  monde,  mais  sur 
quatre  lignes  parallèles  indépendantes,  ré- 
sultat tout  à  fait  contraire  au  perfectionne- 
ment progressif  pris  en  général. 

S'il  existait,  du  reste,  quelques  doutes  à 
cet  égard,  la  comparaison  du  nombre  des  or- 
dres dans  chaque  classe  viendrait  prouver 
que  ce  parallélisme  existe  non-seulement 
dans  les  quatre  grands  embranchements,  com- 

Î>arés  aux  âges  du  monde  animé,  mais  qu'il 
aut  encore  l'admettre  dans  les  classes  de 
ces  embranchements,  qui  toutes  ont  suivi 
des  lignes  parallèles  indépendantes  dans  ces 
Ages  du  monde,  et  non  une  ligne  de  succes- 
sion suivant  leur  degré  de  perfection  com- 
parative :  dernière  conclusion  qui  détruit 
tout  à  fait  le  perfectionnement  successif  des 
êtres,  en  marchant  des  époques  les  plus  an- 
ciennes vers  l'époque  actuelle. 

§  111.  —  Instant  d'apparition,  dans  les  âges 
du  monde,  des  ordres  d'animaux  comparés 
au  degré  de  perfection  de  l'ensemble  de  leurs 
organes. 

Comme  nous  l'avons  fait  remarquer  pré- 
cédemment, le  nombre  des  ordres  a,  dans 
les  comparaisons,  moins  de  valeur  que  la 
perfection  relative  des  organes.  Nous  allons, 
sous  ce  rapport,  comparer  l'instant  d'appa- 
rition, dans  les  âges  du  monde,  des  différents 
ordres  d'animaux  avec  le  degré  de  perfection 
de  leurs  organes. 

En  jetant  les  yeux  sur  notre  tableau  de  la 
répartition  des  ordres  à  la  surface  du  globe 
terrestre,  depuis  le  commencement  de  l'ani- 


malisation  jusqu'à  notre  époque,  on  voit, 
d'après  les  données  actuelles  de  la  science, 
qu'avec  la  première  grande  époque  géologi- 
que, la  période  paléozoïque,  vivaient  31  or- 
dres d'animaux  sur  77,  ou  presque  la  moitié, 
nombre  considérable  quand  on  considère  les 
causes  multipliées  de  destruction  qui  se  sont 
opposées  à  ce  que  cette  première  époque,  si 
éloignée  de  nous,  puisse  nous  montrer  en- 
tièrement la  richesse  réelle  de  son  animal  i- 
sation.  Néanmoins  cette  première  époque 
offrant  à  l'industrie  sur  tous  les  points  du 
monde,  l'exploitation  de  la  houille  comme 
mobile  des  recherches,  nous  croyons  que 
c'est  la  plus  connue,  et  celle,  peut-être,  qui 
nous  présente  les  résultats  les  plus  com- 
plets. 

Ces  31  ordres,  rencontrés  dans  les  terrains 
paléozoiques,  sont  ainsi  répartis  dans  les  dif- 
férents embranchements  : 

Animaux  rayonnes,  R  ordres. 

Animaux  mollusques,  9    — 

Animaux  annelés,  i  1    — ■ 
Animaux  vertébrés,  5    — 

Ainsi,  les  quatre  grands  embranchements 
seraient  également  représentés  ;  ce  qui  prou- 
verait que  tous  sont  nés  avec  la  première, 
grande  époque  du  monde  animé  sans  mani- 
fester de  prédominance  trop  marquée.  Ce 
résultat,  des  plus  positifs,  puisqu'il  est  basé 
sur  un  nombre  considérable  de  faits,  ne  se- 
rait, en  aucune  manière,  favorable  à  l'idée 
trop  généralement  admise,  que  les  êtres  sont 
d'autant  plus  parfaits  qu'ils  se  rapprochent 
de  l'époque  actuelle.  Pour  que  cette  hypo- 
thèse fût  vraie,  il  faudrait  que  tous  ces  or- 
dres de  la  première  animalisation  du  globe 
appartinssent  seulement  aux  classes  infé- 
rieures; ce  qui  n'est  pas.  Nous  croyons  donc 
que  ces  chiffres  ont  seuls  une  grande  signi- 
fication dans  la  question; mais,  avant  de  con- 
clure, discutons  avec  détail  ce  que  nous  don- 
nera la  perfection  relative  des  ordres  dans 
chaque  embranchement  pris  en  particulier. 

Embranchement  des  animaux  rayonnes.  — 
Si  les  êtres  étaient  d'autant  moins  parfaits 
qu'ils  sont  plus  anciens,  on  devrait,  dans  les 
terrains  paléozoiques,  premier  âge  du  monde 
animé,  trouver  que  les  ordres  existants  ap- 
partiennent aux  amorphozoaires  ou  aux  fo- 
raminifères,  les  derniers  sous  le  rapport  de 
la  perfection  des  organes,  et  qu'aucun  ne  dé- 
pend des  échinodermes,  lesplus  parfaits  des 
animaux  rayonnes  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi, 
comme  leprouve  la  liste  suivante  deces  8  or. 
dres  connus  dans  les  terrains  paléozoiques  : 
les  échinodermes  échinides  ;  les  échinoder- 
mes astérides  ;  les  échinodermes  ophiuroi- 
des  ;  les  échinodermes  crinoïdes  fixes;  hs 
polypiers  zoantaires;  les  polypiers  alcyonai- 
res  ;  les  foraminifères  hélicostègues  ;  les 
amorphozoaires  testacésou  éponges.  Ou  voit, 
en  effet,  que  sur  ces  8  ordres  d'animaux 
rayonnes  des  terrains  paléozoiques,  h,  ou'ia 
moitié,  appartiennent  aux  échinodermes,  que 
nous  venons  de  dire  être  les  plus  parfaits,  et 
2  aux  zoophytes;  tandis  qu'il  reste  seulement 
2  ordres  aux  classes  les  plus  inférieures,  l«s 
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Coraniiuifcrei  et  les  amorphozoaircs,  les  der- 
niers dos  animaui  rayonnes  sous  le  rapport 

de  la  perfection  de  leurs  organes.  11  sera 
prouvé,  par  cette  comparaison,  que  les  plus 
parfaits  des  animaux  rayonnes  soûl  nés,  en 

grande  majorité,  avec  In  première  ammalisa- 
tinn  i.'ii  globe,  ce  qui  est  tout  à  i';ii(  opposé  à 
la  marche  croissante  du  développement  suc- 
cessif des  organes  des  animaux,  en  remon- 
tant des  âges  géologiques  les  plus  anciens 
vers  les  plus  modernes. 

Voyons,  maintenant,  si  la  succession  des 
terrains  postérieurs  nous  présentera  îles  faits 
continuant  ou  infirmant  ces  résultats.  La 
deuxième  grande  époque,  lesferrainj  triasi- 
qites,  qui  suivent  les  terrains  paléozoïques, 
ne  nous  montrent  aucun  ordre  nouveau  d'a- 
nimaux rayonnes.  La  troisième  grande  épo- 
que, les  terrains  jurassiques,  oll'rent  seule- 
ment de  plus  :  1  ordre  d'échinodermes,  les 
crinoïdes  libres,  moins  avancés  en  perfec- 
tion d'organes  que  les  échinides  et  les  asté- 
roïdes de  la  première animalisation;  et  i  or- 
dres de  foraminifères ,  les  moins  parfaits  de 
l'ensemble,  La  quatrième  grande  époque,  les 
terrains  crétacés,  présentent  encore  k  ordres 
de  foraminifères  et  1  d'amorphozoaires,  les 
derniers  dans  l'échelle  de  la  perfection  des 
organes.  Entin  la  cinquième  grande  époque, 
les  terrains  tertiaires,  qui  nous  ont  précédés 
sur  la  terre,  n'ont  aucun  ordre  nouveau.  Il 
est  donc  évident  que,  depuis  le  commence- 
ment du  mondé,  animé  jusqu'à  l'époque  ac- 
tuelle, les  animaux  rayonnes  ont  marché 
dans  une  voie  stationnaire  constante,  ou 
même  quelquefois  dans  une  voie  rétrograde, 
par  rapport  à  la  perfection  des  organes;  qu'il 
n'a  été  créé  aucun  inode  nouveau  d'existence, 
et  surtout  aucun  ordre  plus  |  arfait  que  ceux 
des  premiers  Ages  du  monde,  ce  qui  est  en- 
core tout  à  fait  opposé  au  perfectionnement 
général  des  êtres  dans  les  Ages  du  monde. 

L'embranchement  des  animaux  mollusques 
nous  montre-t-il  «les  résultats  plus  satisfai- 
sants pour  cette  hypothèse?  Pour  qu'il  en 
fut  ainsi,  il  faudrait  que  les  ordres  des  mol- 
lusques des  terrains  paléozoïques,  les  pre- 
miers de  l'annualisation,  appartinssent  tous 
aux  moins  complets  des  mollusques,  et 
aucun  aux  plus  parfaits,  tels  que  les  cépha- 
lopodes. Nous  trouvons  ù  la  place,  dans  ies 
9  ordres  de  mollusques  des  terrains  paléo- 
zoïques :  les  céphalopodes  tentaculifères, 
les  gastéropodes  peclinibranches,  les  gasté- 
ropodes scuti branches,  les  ptéropodes,  les 
lamellibranches  siaupalléales ,  les  lamelli- 
branches inlégropalléales,  les  lamellibran- 
ches pleuroconques-,  les  brachiopodes  bra- 
chidés,  et  les  bryozoaires.  Toutes  les  classes 
de  mollusques  y  sont  également  représen- 
tées; et,  de  plus,  on  y  voit  les  céphalopodes 
les  plus  parfaits  de  cette  série  k  leur  maxi- 
mum de  développement  de  formes  généri- 
ques ;  2  ordres  de  gastéropodes,  les  plus 
complets  après  les  céphalopodes;  les  3  ordres 
de  lamellibranches,  des  brachiopodes  les 
plus  parfaits  et  des  bryozoaires.  Il  sera  donc 
prouvé  ici,  comme  pour  les  animaux  rayon- 
nés,  que  les  plus  parfaits  des  animaux  mol- 


lusques ion!  nés  avec  la  |  remière  animali- 
sation du  monde,  et  qu'ils  y  sont  même 
dans  leur  plus  grand  développement  d'or- 
dres, résultai  encore  en  opposition  complète 
avec  la  marche  croissant!.'  du  développement 
successif  dis  organes  des  animaux,  en  allant 
des  premiers  âges  du  globe  animé  à  l'époque 
actuelle. 

Voyons,  du  reste,  en  remontant  dans  les 
âges  du  monde,  ce  que  nous  trouvons  pour 
les  animaux  mollusques,  relativement  aux 
ordres  nouveaux  qui  apparaissent  successi- 
vement. Dans  les  terrains  triasiques  naît 
l'ordre  des  céphalopodes  acétabulifèrcs  , 
aussi  le  plus  parlait  des  mollusques,  et  cela 
encore  à  une  époque  bien  reculée  par  rap- 
port à  nous.  Dans  les  terrains  jurassiques 
apparaissent  les  gastéropodes  teclibranctus, 
el  les  brachiopodes  cirrlii<t<:s,  tous  deux  cer- 
tainement inférieurs  en  perfection  à  ceux 
de  leur  liasse  qui  sont  nés  dans  la  première 
grande  époque.  Les  terrains  crétacés  n'en 
oll'rent  pas  de  nouveaux,  et  les  terrains  ter- 
tiaires n'en  mollirent  que  1  ordre;  les  gas- 
téropodes pulmoncs,  qui,  spécialement  con- 
formés pour  respirer  l'air  en.  nature,  ne 
sont  pas,  sous  d'autres  rapports,  supérieurs 
aux  gastéropodes  de  la  première  animali- 
sation, cl  encore  moins  aux  céphalopodes. 
C'est,  en  un  mot,  un  mode  nouveau  d'exis- 
tence qui  lient,  non  au  véritable  perfec- 
tionnement ,  mais  à  des  circonstances  parti- 
culières. Oii  peut  donc  dire,  comme  pour 
l'embranchement  précédent,  que,  dans  ies 
ûges  du  monde,  les  animaux  mollusques 
sont  encore  restés  slntionnaires,  ou  mémo 
ont  rétrogradé  chez  les  plus  parfaits,  et 
n'ont  montré,  dans  les  dernières  périodes 
d'existence,  aucun  ordre  plus  partait  que 
ceux  des  terrains  paléozoïques;  car  les 
gastéropodes  pulmonés  qui  ont  paru  aveu 
les  terrains  tertiaires  les  plus  voisins  de 
notre  époque,  sont  loin  d'ôire" aussi  parfaits 
que  les  céphalopodes,  qui  ont  eu  leur  maxi- 
mum de  développement  dans  les  premiers 
Ages  du  monde  animé.  Les  mollusques  n'of- 
frent donc,  (Jans  les  terrains  géologiques, 
ni  par  la  faune  première,  ni  par  la  succes- 
sion des  faunes,  rien  qui  soit  favorable  au 
perfectionnement  successif  des  organes. 

V embranchement  des  animaux  annelés,  con- 
sidéré sous  le  rapport  de  la  perfection  suc- 
cessive des  organes,  devrait,  jour  qu'il  y 
eût  accord,  nous  montrer,  avec  les  terrains 
paléozoïques  les  plus  anciens,  tous  les  or- 
dres dans  les  classes  les  moins  parfaites,  et 
aucun  dans  les  plus  parfaites.  Les  résultats 
sont  encore  ici  tout  à  fait  opposés,  comme 
le  prouvent  les  11  ordres  suivants,  que  nous 
connaissons  dans  les  terrains  paléozoïques  ; 
les  insectes  coléoptères,  Jcs  insectes  or- 
thoptères, les  insectes  névroptères,  les  ara- 
chnides, les  crustacés  phyllopodes,  les  crus- 
tacés xipbosures,  les  cirrhipèdes,  les  anné- 
lides  dorsibranches ,  et  les  annélides  tubi- 
coles.  Nous  voyons,  d'abord ,  toutes  les 
classes  représentées  ,  ce  qui  est  déjà  un 
résultat  contraire;  mais  encore,  aans  ces 
classes,  nous  trouvons,  parmi  les  insectes, 
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3  ordres;  parmi  les  crustacés  i,  au  milieu 
desquels  on  compte  les  coléoptères,  les  plus 
complets  des  insectes;  les  deux  séries  les 
plus  importantes  des  animaux  annelés  sont 
largement  représentées,  ainsi  que  les  arach- 
nides, les  cirrbipèdes  et  les  annéiides.  Nous 
aurions  donc,  pour  les  animaux  annelés, 
des  résultats  identiques  à  ceux  des  deux 
embranchements  précédents.  Il  serait  prouvé 
de  même,  que  les  plus  parfaits  des  animaux 
annelés  sont  nés  avec  les  premiers  êtres  du 
monde  animé,  pendant  les  terrains  pa- 
léozoïques  ;  qu'ils  y  ont  eu  un  grand  déve- 
loppement d'ordres  :  résultat  en  opposition 
directe  avec  la  marche  croissante  du  déve- 
loppement successif  des  organes  des  êtres, 
en  avançant  des  premiers  âges  du  monde 
animé  vers  notre  époque. 

Suivons  les  grandes  époques  géologiques 
qui  ont  succédé  aux  terrains  paléozoïques, 
pour  reconnaître  ce  qui  a  existé  jusqu'à  nos 
jours  relativement  aux  animaux  annelés. 
La  seconde  grande  époque,  les  terrains  tria- 
siques,  ont  offert  1  seul  ordre  de  crustacés 
de  plus,  celui  des  décapodes,  à  ajouter  aux 

4  ordres  qui  existent  déjà.  La  troisième 
grande  époque,  les  terrains  jurassiques,  ont 
montré  encore  1  ordre  de  crustacés,  les  iso- 
podes;  et  4  d'insectes ,  les  diptères,  les  hé- 
miptères, les  hyménoptères  et  les  lépidop- 
tères, nullement  supérieurs  en  organisation 
à  ceux  de  la  première  annualisation.  La 
quatrième  grande  époque,  les  terrains  cré- 
tacés, n'ont  pas  un  ordre  de  plus.  Pour  la 
cinquième  grande  époque,  les  terrains  ter- 
naires, ils  olfrent  2  ordres  de  crustacés  bien 
inférieurs,  comme  organisation,  à  ceux  des 
terrains  paléozoïques  et  triasiques,  et  les 
premières  traces  certaines  des  insectes  my- 
riapodes, évidemment  inférieurs  aux  co- 
léoptères, que  nous  voyons  dans  les  pre- 
miers âges  du  monde!  Ici  nous  devons 
conclure  absolument,  comme  pour  les  ani- 
maux rayonnes,  que  tous  les  résultats  sont 
contraires  au  perfectionnement  des  êtres, 
en  suivant  l'âge  chronologique  du  monde 
animé. 

L'embranchement  des  animaux  vertébrés  ne 
montre  pas,  sous  ce  rapport,  de  résultats 
aussi  positifs;  et  môme,  jusqu'à  un  certain 
point,  l'hypothèse  du  perfectionnement  pro- 
gressif diie  à  leur  seule  étude  était,  en  ce 
qui  les  concerne,  fondée  sur  quelques  faits. 
Nous  avons  dit  que,  pour  que  celte  suppo- 
sition lut  vraie,  il  faudrait  que  les  moins 
complets  des  animaux  vertébrés  fussent  les 
seuls  représentés  dans  le  premier  âge  du 
monde.  Nous  trouvons,  parmi  les  3  ordres 
des  terrains  paléozoïques  :  les  reptiles  sau- 
riens, les  poissons  placoïdes  ou  squales,  et 
les  poissons  ganoïdes.  11  n'y  aurait  donc  pas 
là  une  confirmation;  car,  bien  qu'il  manque 
encore  les  oiseaux  et  les  mammifères,  plus 
complets  que  les  reptiles  et  les  poissons,  les 
deux  c'asses  représentées  n'en  suivraient 
pas  moins  une  marche  tout  opposée.  En 
effet,  'es  reptiles  de  ce  premier  âge  sont  les 
sauriens,  certainement  bien  supérieurs  en 
organisation  aux  reptiles  ophidiens  ou  ser 


pents,  dépourvus  de  membres,  et  surtout 
aux  batraciens,  soumis  à  des  métamorphoses 
et  qui  ne  paraissent  que  bien  plus  tard.  Les 
poissons  de  cette  première  époque  appar- 
tiennent aux  placoïdes  ou  squales,  les  plus 
parfaits  des  poissons,  comme  l'a  reconnu 
M.  Duvernqy,  et  aux  ganoïdes,  évidemment 
supérieurs  aux  plcuronectoïdes  non  symé- 
triques, qui  ne  se  montrent  que  dans  les 
dernières  périodes  géologiques.  On  voit  que 
deux  classes  sur  quatre,  dans  les  animaux 
vertébrés,  n'ont  pas  suivi,  clans  leur  instant 
d'apparition  sur  la  terre,  comparée  à  la  per- 
fection de  leurs  organes,  une  marche  en 
rapport  avec  la  perfection  croissante  de  ces 
organes,  puisque  les  plus  parfaits  se  mon- 
trent les  premiers.  Nous  allons,  avant  de 
conclure,  scruter  les  âges  postérieurs,  afin 
d'y  chercher  des  confirmations  ou  des  con- 
tradictions. 

En  remontant  dans  les  terrains  qui  ont 
succédé  aux  terrains  paléozoïques,  les  ter- 
rains triasiques,  ou  seconde  grande  période 
de  l'animalisation,  nous  présentent  l'ordre 
des  oiseaux  échassiers,  et  celui  des  reptiles 
chéloniens.  Il  est  curieux  de  voir  déjà,  dans 
une  époque  si  reculée,  arriver  des  oiseaux, 
animaux  aériens  par  excellence,  et  surtout 
de  voir  encore  les  reptiles  chéloniens,  les 
plus  parfaits  de  cette  série,  apparaître  long- 
temps avant  les  ordres  les  plus  imparfaits. 
Les  terrains  jurassiques  n'offrent  pas  d'or- 
dres nouveaux;  les  terrains  crétacés  pré- 
sentent 1  ordre  d'oiseaux,  ies  palmipèdes, 
et  2  ordres  de  poissons,  les  cycloïdes  et 
les  cténoïdes,  moins  parfaits  que  les  poissons 
des  terrrains  paléozoïques.  C'est  donc  ayee 
la  cinquième  grande  période,  dans  les  ter- 
rains tertiaires,  les  derniers  avant  notre  épo- 
que, qu'ont  paru  tous  les  autres  ordres  d'a- 
nimaux. Les  ordres  d'oiseaux  ne  sont  pas 
plus  parfaits  que  ceux  du  second  âge  du 
monde;  les  ordres  des  reptiles,  les  ophidiens 
et  les  batraciens,  sont  assurément  les  der- 
niers en  perfection  dans  cette  classe.  L'ordre 
des  poissons,  les  pleuronectoïdes,  est  aussi 
le  dernier  des  poissons,  puisqu'il  renferme 
l'es  poissons  non  symétriques  dans  leurs 
parties.  On  voit  donc  que,  sur'lcsi  classes, 
depuis  la  première  période  géologique  jus- 
qu'à présent,  il  y  en  a  2,  les  reptiles  et  les 
poissons,  qui,  au  lieu  de  marcher  dans  ces 
âges  des  plus  imparfaits  aux  plus  parfaits, 
ont  montré  les  plus  parfaits  les  premiers, 
les  moins  parfaits  dans  les  derniers,  en  sui- 
vant une  marche  entièrement  opposée  au 
perfectionnement  successif  des  organes,  et 
que  la  classe  des  oiseaux  est  restée  station- 
naire  depuis  la  seconde  grande  époque  du 
mondeanimé.  Il  n'y  aurait,  en  conséquence, 
défavorable  au  perfectionnement  successif 
des  êtres  que  les  mammifères,  qui,  effecti- 
vement les  plus  parfaits  dès  animaux  verté- 
brés, ont  tous,  à  l'exception  de  l'homme, 
spécial  à  notre  époque,  paru  seulement  dans 
la  dernière  période  géologique  qui  nous  a 
précédés  sur  la  terre.  Tels  sont  les  résultats 
relatifs  à  l'instant  d'apparition;  néanmoins, 
les  mammifères  nous  offrenl  encore  des  ex- 
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teptioos,  puisqu'ils  ontSordros  :  les  pachy- 
Jurmes  el  les  édenlés,  dans  une  période 
lécroissante  de  développement  de  formes 
zoologiques,  ce  qui  prouye  que  le  perfec- 
tionnement des  organes,  dans  l'ordre  chro- 
ique  des  périodes  géologiques,  n'est 


rai.  pas   même    pour   l'ensemble   des 


noiq 
gêné 
mammifères 

En  nous  résumant  sur  l'instant  d'appari- 
tion dans  les  âges  du  monde  des  ordres  d'a- 
nimaux comparés  à  la  perfection  de  leurs 
organes,  à  l'embranchement  dont  ils  dépen- 
dent, nous  arrivons  aux  résultats  suivants  : 

1°  Les  quatre  embranchements  des  animaux, 
dans  l'ordre  chronologique  des  âges  du 
monde,  n'ont  pas  marché  suivant  le  degré 
comparatif  de  la  perfection  de  lem-.  organes, 
mais  bien  sur  quatre  lignes  parallèles,  tout 
à  fait  indépendantes  les  unes  des  autres. 

2"  les  classes  tianimau.r  sont  à  l'exreption 

de  deux  sur  dix-neuf,  absolument  comme 
les  embranchements  :  elles  ont  marché  pa- 
rallèle  nt,  et  non  successivement  dans  les 

âges  du  monde. 

3°  Cette  marche  particulière,  parallèle  et 
non  successive  dans  l'ordre  chronologique, 
pour  chaque  embranchement  et  pour  chaque 
classe,  est  tout  h  fait  contraire  au  système  du 
perfectionnement  général  des  organes,  en 
allant  du  premier  âge  du  monde  vers  l'épo- 
que actuelle. 

h' L'accord  du  degré  croissant  de  perfec- 
tion des  organes,  en  marchant  des  premiers 
âges  du  monde  jusqu'à  l'époque  actuelle, 
loin  d'être  la  règle  constante,  comme  on 
avait  pu  le  croire  en  étudiant  les  animaux 
mammifères,  n'est,  au  contraire,  qu'une 
faible  exception  à  la  marche  parallèle  géné- 
rale, et  qui  n'a  pour  hase  que  l'arrivée 
tardive  sur  la  terre  de  l'ordre  des  mammi- 
fères. Cet  accord  même,  sous  ce  rapport, 
n'existerait  que  pour  un  dix-neuvième  de 
l'ensemble  des  classes. 

5°  11  résulterait  encore  de  ce  qui  précède , 
que  les  animaux,  loin  de  perfectionner  suc- 
cessivement leurs  organes,  et  de  passer  par 
tous  les  degrés  de  perfection  dans  les  âges 
du  monde,  ont  souvent  à  cet  égard  moins 
gagné  que  perdu  dans  quelques  embranche- 
ments, ou  sont  au  moins  restés  slationnaires, 
ce  qui  exclut  tout  à  fait  la  marche  croissante 
générale  du  simple  au  composé  dans  le 
cours  des  âges  géologiques. 

11  nous  reste  pourtant  à  expliquer  une 
contradiction,  à  la  vérité  plus  spécieuse  que 
réelle,  qui  pourrait  naître  de  la  comparai- 
son de  tous  les  résultats  basés  sur  les  carac- 
tères zoologiques  généraux  des  êtres  avec 
les  chiffres  (les  genres  qui,  sans  avoir  égard 
à  ces  caractères  généraux,  se  trouvent  dans 
chaque  classe  d'animaux.  Les  classes,  con- 
sidérées suivant  le  nombre  des  genres,  mon- 
trent, en  effet,  quatre  classes  sur  dix-neuf 
qui,  même  par  les  chiffres,  sont  toujours  en 
décroissance  de  nombre  de  genres,  depuis 
des  époques  géologiques  plus  ou  moins 
anciennes  jusqu'à  présent  :  ce  sont  les  mol- 
lusques céphalopodes,  brachiopodes,  bryo- 
zoaires ,   et  les  amorphozoaires.    Colles-ci 


sont  encore  en  rapport  direct  avec  les  con- 
clusions précédentes  qu'elles  viennent  cor- 
roborer. Les  autres  classes  vont,aucontraire, 
en  croisant  de  nombre,  de  genres,  des  âges 
les  plus  anciens  vers  l'époque  actuelle,  et 
pourraient  faire  croire  à  une  marche  géné- 
ral croissante  dans  l'organisation,  'foutes 
les  conditions  dans  lesquelles  nous  sommes 
entré,  relativement  aux  caractères  zoologi- 
ques  les  plus  importants,  prouvent  que  ces 
genres  plus  nombreux  ne  dénotent  point 
une  marche  croissante  dans  la  perfection  des 
organes  ,  mais  seulement  une  plus  grande 
multiplicité  de  légères  modifications  dans 
les  détails  de  formes  des  parties  peu  impor- 
tantes de  l'organisation.  Ge's  modifications 
génériques  résident,  en  effet,  dans  la  place 
et  dans  la  forme  des  dents ,  des  pieds,  dans 
la  forme  du  corps  et  des  nageoires  des  ani- 
maux vertébrés ,  dans  la  configuration  et 
les  détails  d'anneaux  du  corps,  des  pattes 
et  des  antennes  des  animaux  annelés;  dans 
la  forme  et  la  répartition  des  parties  diver- 
ses des  coquilles,  des  mollusques  et  des 
échiuodermes  ;  dans  le  mode  d'agrégation 
des  individus  ;  dans  les  détails  de  distribu- 
tion des  parties  solides  chez  les  animaux 
rayonnes;  enfui,  toujours  dans  des  caractè- 
res bons  pour  distinguer  des  genres,  mais 
qui  n'ont  point  de  valeur  zoologique  plus 
élevée  dans  l'organisme  général.  On  voit 
donc,  en  dernière  analyse,  que  le  nombre 
des  genres,  plus  considérable  pour  quelques 
classes  d'êtres,  est  tout  à  fait  indépendant 
du  perfectionnement  des  organes,  et  ne  peut 
en  rien  modifier  les  résultats  généraux  ob- 
tenus par  l'organisation  même  comparée 
dans  toutes  les  séries  zoologiques 

§  IV.  —  Recherches  physiologiques  sur  les 
milieux  d'existence  des  animaux  dans  les 
ûijcs  géologiques. 

Il  est  une  question  physiologique  de  la 
plus  grande  importance,  et  que  peut  seule 
résoudre  l'étude  des  animaux  fossiles  ense- 
velis dans  les  couches  terrestres.  Cette  oues- 
tion  est  celle  de  savoir  si  les  divers  organes 
des  animaux  les  plus  anciens  sont  restés  les 
mêmes  depuis  le  commencement  du  monde, 
ou  s'ils  se  sont  modifiés  par  suite  de  chan- 
gements de  milieux  d'existence  ;  ou  ,  en 
termes  directs  :  les  animaux  les  plus  anciens 
sur  le  globe  étaient-ils  plus  simples  de  com- 
position que  ceux  d'aujourd'hui,  et  se  sont-ils 
perfectionnés  à  mesure  qu'ils  approchaient 
de  nous?  Peut-être,  en  comparant  les  ordres 
entre  eux,  dans  les  recherches  précédentes, 
avons-nous  déjà  péremptoirement  prouvé 
que  le  perfectionnement  successif  des  êtres 
n'existe  réellement  pas  dans  l'ensemble;  car 
il  est  certain  que  si,  comme  nous  le  trou- 
vons, les  classes  d'animaux  ont ,  à  très-peu 
d'exceptions  près,  marché  parallèlement,  et 
non  successivement,  dans  les  âges  du  monde, 
c'est  que  les  organes  de  ces  classes  étaient, 
au  commencement  de  l'annualisation,  ausà 
parfaits  qu'à  l'époque  actuelle. 

Tour  chercher  à  découvrir  les  causes  phy- 
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siologiques  qui  ont  pu  déterminer  la  règle 
générale  et  les  exceptions  que  nous  avons 
.signalées  dans  la  marche  successive  de  l'a- 
nimalisation  à  la  surface  de  la  terre,  depuis 
les  temps  géologiques  les  plus  reculés  jus- 
qu'à nos  jours,  nous  allons  nous  occuper 
des  organes  de  ces  animaux  fossiles.  L'or- 
gane de  la  respiration  étant,  entre  tous,  par 
sa  nature  même,  par  sa  grande  susceptibi- 
lité, le  plus  important,  puisqu'il  se  trouve 
toujours  en  rapport  direct  avec  les  milieux 
d'existence,  nous  en  ferons  la  base  princi- 
pale des  recherches  qui  vont  suivre. 

Les  différents  modes  de  respiration  chez 
les  animaux  peuvent,  en  raison  de  leur  de- 
gré croissant  de  perfection,  se  diviser  eu 
ouatre  séries  : 

1°  Respiration  sans  organe  spécial  ; 

2°  Respiration  dans  l'eau  par  des  bran- 
chies ; 

3'  Respiration  aérienne  par  des  trachées  ; 

4°  Respiration  aérienne  par  des  poumons. 

Des  animaux  marins. 

Respiration  sans  organe  spécial.  — Si  nous 
commençons  par  les  animaux  marins  les 
plus  simples  dans  leur  composition  ,  ceux, 
par  exemple,  qui,  au  lieu  d'avoir  un  organe 
spécial  destiné  à  séparer  des  eaux  de  la 
mer  l'oxygène  nécessaire  à  leur  existence, 
paraissent  se  l'approprier  directement  par 
iliverses  parties  externes  de  leur  corps, 
nous  verrons  que  les  êtres  ainsi  conformés 
appartiennent  aux  dernières  classes,  et  seu- 
lement à  l'embranchement  des  animaux 
rayonnes.  En  jetant  les  yeux  sur  notre  ta- 
bleau de  la  répartition  des  classes  d'ani- 
maux à  la  surface  du  globe,  depuis  le  com- 
mencement de  l'animalisation  jusqu'à  l'é- 
poque actuelle,  on  peut  s'assurer  qu'avec 
les  terrains  paléozoïques,  première  grande 
période  des  âges  du  monde,  apparaissent 
les  classes  des  amorphozoaires,  des  forami- 
nifères,  des  zoophytes  et  des  échinodermes, 
qui,  à  différents  degrés  de  perfection,  ren- 
trent dans  cette  première  série.  Nous  avons 
donc,  dès  cette  première  époque,  des  repré- 
sentants de  toutes  les  classes  d'ôlres  qui 
respiraient  sans  organe  spécial,  et  aucune 
modification  nouvelle  ne  se  montre  aux  pé- 
riodes postérieures  de  l'histoire  du  globe. 

En  poussant  plus  loin  nos  comparaisons, 
pour  nous  assurer  si  ics  milieux  d'existence 
sont  toujours  restés  les  mômes ,  descen- 
dons jusqu'aux  genres  qui,  par  leur  persis- 
tance, peuvent  nous  donner  la  preuve  que 
les  organes  des  êtres  de  cette  première  ani- 
malisation  sont  identiques  aux  organes  par 
lesquels  respirent  encore  les  êlres  de  la 
mémo  série.  Les  amorphozoaires  lestacés 
des  terrains  paléozoïques  ne  diffèrent  que 
par  leur  forme  ou  par  leur  tissu  des  amor- 
phozoaires des  mers  actuelles.  Le  genre  fu- 
sulina,  représentant  des  foraminifères  dans 
celte  première  période  de  l'animalisation,  est 
très-voisin  des  nonionina,  si  communes  dans 
nos  océans;  les  zoophytes  se  trouvent  abso- 
lument dans  le  même  cas.  Quant  aux  éehi- 
nydermes,  nous  voyous  paraître    avec  la 


première  période,  tous  les  principaux  types 
de  formes  et  de  caractères  des  genres  de 
crinoides  ,  d'astéroïdes  et  d'ophiuroïdes, 
voisins  des  genres  actuellement  vivants,  et 
môme  avec  eux,  parmi  les  échinides ,  le 
genre  cidaris ,  contemporain  de  cette  pre- 
mière période  d'existence  qui  a  traversé 
toutes  les  époques  du  monde  jusqu'aux 
océans  actuels. 

De  ce  qui  précède,  ne  peut-on  pas  con- 
clure que  les  animaux  marins  sans  organe 
spécial  de  la  respiration  sont  nés,  sous 
toutes  les  formes,  avec  les  premiers  figes  du 
monde;  qu'ils  n'ont  rien  changé  à  leurs 
organes  depuis  cette  Époque  reculée;  que 
leur  organisation  d'aujourd'hui  est  la  môme 
que  celle  d'alors,  et  que  les  genres  de  cette 
première  période  étaient  identiques  ou  ana- 
logues à  ceux  de  nos  jours?  Ne  pourrait-on 
pas  encore  en  déduire  que  les  conditions 
d'existence  sont  restées  les  mômes  depuis 
le  commencement  du  monde  animé .  et 
qu'aucun  changement  ne  paraît  avoir  amené 
de  modification  organique  appréciable  dans 
les  caractères  des  êtres  marins  de  cette  sé- 
rie ? 

Respiration  dans  l'eau  par  des  branchies.  — 
Essentiellement  marins  ou  des  eaux  douces, 
ces  êlres  pourvus  de  branchies  comprennent 
presque  tous  lesanimaux  mollusques;  parmi 
les  animaux  annelés,  les  crustacés,  les  an- 
nelides  et  les  cirrhipèdes;  et  parmi  les  ani- 
maux vertébrés,  tous  les  poissons.  Quoique 
appartenant  aux  trois  premiers  embranche- 
ments, ces  êtres  respirent  de  la  même  ma- 
nière, c'est-à-dire  qu'à  l'aide  de  branchies, 
très-diverses  de  formes,  suivant  les  classes, 
ils  puisent  dans  l'eau  l'oxygène  nécessaire  à 
leur  existence. 

Nous  trouvons,  dans  les  terrains  paléozoï- 
ques, les  premiers  du  monde  animé,  des 
mollusques  céphalopodes,  des  gastéropodes, 
des  lamellibranches,  des  brachiopodes  et 
des  bryozoaires;  des  crustacés,  des  anné- 
lides,  des  cirrhipèdes  et  des  poissons;  ou, 
en  un  mot,  des  représentants  de  toutes  l'es 
classes  d'êtres  respirant  au  sein  des  mers 
par  des  branchies.  En  remontant  dans  les 
âges,  nous  ne  voyons  apparaître  aucune  mo- 
ditication  nouvelle,  et  la  zoologie  actuelle, 
qui  respire  par  des  branchies,  appartient  aux 
mômes  classes  que  la  zoologie  de  la  pre- 
mière annualisation  du  globe.  L'ensemble 
devrait  donc  faire  croire  que" les  conditions 
d'existence  n'ont  pas  changé,  puisque  les 
organes  de  la  respiration  sont  restés  les 
mômes;  mais  pour  démontrer  cette  vérité, 
nous  n'avons  qu'à  consulter  les  genres. 

Les  genres  de  mollusques  des  terrains  pa- 
léozoïques nous  présentent,  parmi  les  cé- 
phalopodes, le  genre  nautilus,  qui  existe 
encore  aujourd'hui,  et  beaucoup  d'autres 
très-voisins  de  celui-ci.  Parmi  les  gastéropo- 
des de  cette  première  époque  du  monde 
animé,  nous  avons  IV  genres  :  les  genres 
turho,  stqmatia,  helcion,  rayinelta,  nalica, 
capulus,  pitoncllus,  trochus,  phasianella, 
denlalium,  eutima,  /issurella,  cltiton  et  chi- 
tonclla,  communs  dans  les  mers  de  celte  pre- 
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mière  époque,  qui  ont  traversé,  sans  inter- 
ruption, tous  les  âges  postérieurs  jusqu'à 
notre  épo  |ue.  Parmi  les  lamellibranches, 
nous  avons  18  genres  qui  se  trouvent  dans 

le  même  l'1l^  :  les  genres  lyonsia,periploma, 
leda,  cypri  ardia,  nu  tt/a,  orra,  avicula,  ear- 
diui.i,  pholadomya,  anatina,  lucina,  mytilus, 
pecten,  solemya,  isc  cardia,  pinna,  panopœa 
et  oêlrea.  Parmi  les  brachiopodes 4  genres  : 
lingula,  cranta,  hemithyrit  et  (erebratula 
qui  ont  suivi  la  même  marche,  ainsi  que 
3  genres  de  bryozoaires,  polytrema,  cerio- 
poru  et  retepora.  Les  mollusques  nous  don- 
neraient donc  ïl  genres  qui, déjà  nombreux 
en  espèces,  ont,  depuis  la  première  période 
de  l'animalisalion du  globe,  continué  d'exis- 
ter à  toutes  les  époques  géologiques  succes- 
sives, et  sont  encore  aussi  répan  lus  dans 
les  mers  actuelles  qu'ils  l'étaient  dans  l'ori- 
gine. 

Les  animaux  annelés  nous  montrent, 
parmi  les  crustacés  de  la  première  annuali- 
sation, des  genres  peu  différents  des  êtres 
actuels;  et  parmi  les  annélides,  les  genres 
serpula  altpirarbit,  tout  à  l'ait  identiques, 
dans  les  terrains  paléozoïques,  aux  mêmes 
genres  si  communément  répandus  au  sein 
de  nos  mers. 

Les  animaux  vertébrés  nous  offrent,  chez 
les  poissons  des  terrains  paléozoïques,  des 
genres  peu  différents  de  formes  el  de  carac- 
tères, et  qui,  à  l'exception  peut-être  de  la 
configuration  des  écailles  qui  les  recouvrent, 
avaient  les  mêmes  branchies  et  les  mêmes 
caractères  organiques  que  les  poissons  d'au- 
jourd'hui. 

En  résumé,  à  la  question  qu'on  pourrait  se 
faire  de  savoir  si  les  êtres  marins  ont  changé 
de  nature,  s'ils  se  sont  perfectionnés  depuis 
les  premiers  âges  du  monde  animé  jusqu'à 
présent,  on  peut  répondre,  sans  aucune 
crainte,  par  la  négation  la  plus  absolue  :  car 
ces  genres  primitifs  ou  les  genres  voisins  de 
ceux-ci,  qui  ont  encore  des  représentants, 
prouvent  qu'ils  avaient,  lors  de  la  première 
animalisation,  les  caractères  organiques 
qu'ils  conservent  encore;  qu'ils  ne  sonl  pas 
perfectionnés,  que  les  milieux  d'existence 
de  cette  époque  étaient  les  mêmes  que  les 
nôtres:,  et  que  dès  lors  aucun  grand  chan- 
gement n'a  eu  lieu  quant  aux  éléments  de 
vitalité  que  les  êtres  trouvaient  à  cette  épo- 
que, dans  les  mers,  et  qu'ils  trouvent  encore 
clans  les  nôtres. 

Des  animaux  terrestre*. 

Les  animaux  terrestres  continentaux  ou 
riverains,  qui  respirent  autrement  que  par 
des  branchies,  appartiennent  pliysiologi- 
nuement  à  deux  modes  de  respiration  pure- 
ment aérienne  :  la  respiration  trachéenne  et 
la  respiration  pulmonaire. 

Respiration  aérienne  par  des  trachées.  — 
Moins  parfait  que  la  respiration  pulmonaire, 
ce  moJe  de  respiration  est  spécial  à  la  classe 
des  insectes  et  à  quelques  arachnides.  Si 
nous  le  cherchons  dans  les  terrains  paléozoï- 
ques, nous  trouverons  qu  il  y  était  parfaite- 
ment représenté.  On  va  découvert,  en  effet, 


des  inseeti  s  coléo;  tères,  orthoptères  et  ité- 
vroptères.  Comme  ces  insectes  dépendent 
des  mêmes  genres  ou  appartiennent  à  des 
genres  très-vois  ins  de  ceux  qui  existi  rit  au- 
jourd'hui, on  doit  croire  que  les  coléoptères, 
le-,  névroptères  el  les  orthoptères  de  ces  nn- 
ciens  temps  devaient  avoir  absolument  la 
même  organisation  que  les  genres  de  i  es 
classes  qui  convient  les  continents  actuels. 
On  arriver/lit  donc  à  conclure,  pour  les  ani- 
maux terrestres,  qui  respirent  au  moyen  de 
trachées,  comme  pour  les  animaux  marins, 
que  les  organes  des  insectes  ne  sont  pas  per- 
fectionnés.; que  cette  classe  au  berceau  «lu 
monde  animé  étail  ce  qu'elle  est  encore  ;  que 
pour  elle  les  milieux  d'existence  terrestre 
ont  toujours  été  les  mêmes,  depuis  la  pre- 
mière animalisation  du  globe  jusqu'à  pré- 
sent. 

Respiration  aérienne  par  des  paumons.  — 
On  trouve  ce  mode  de  respiration  dans 
trois  embranchements  :  <\)f/.  les  animaux 
annelés,  chez  les  animaux  mollusques  et 
chez  les  animaux  vertébrés. 

Respirant  par  des  poches  pulmonaires,  les 
animaux  annelés  des  anciennes  époques  géo- 
logiques dépendent  des  arachnides.  On  voit, 
en  effet,  dans  l'étage  carboniférien,  l'un  des 
quatre  des  terrains  paléozoïques:  les  pre- 
miers du  monde  animé,  apparaître  un  ara- 
chnide si  voisin  du  scorpion,  qu'il  est  impos- 
sible dedouter  qu'il  n'eût  en  tout  la  même 
organisation  que  les  scorpions  d'aujourd'hui; 
ce  qui  porterait  à  croire  qu'il  a  vécu  dans  des 
milieux  d'existence  identiques.  Ces  conclu- 
sions nous  amèneraient  aux  mêmes  résul- 
tats que  pour  les  animaux  marins  respirant 
par  des  branchies,  que  pour  les  animaux 
terrestres  doués  de  la  respiration  trachéenne. 

Considérés  sous  le  rapport  de  leur  âge 
géologique,  les  animaux  vertébrés,  respirant 
l'air  au  moyen  de  véritables  poumons,  se 
montrent  dans  les  terrains  paléozoïques, 
les  premiers  du  monde,  sous  la  forme  de 
sauriens,  certainement  les  plus  parfaits  des 
reptiles.  On  voit  encore,  à  la  seconde  époque 
du  monde  animé,  apparaître  dans  Us  ter- 
rains triasiques,  avec  les  reptiles  cliéloniens 
ou  tortues,  les  premiers  représentants  des 
oiseaux  qui,  de  tous  les  êtres,  ont  le  sys.- 
tème  pulmonaire  le  plus  développé.  On  doit 
donc'  croire  qu'à  ces  époques  reculées,  les 
milieux  d'exisleme  dans  lesquels  vivaient 
les  oiseaux  et  les  reptiles  respirant  l'air  en 
nature  pard.es  poumons,  étaient  peu  diffé- 
rents des  milieux  d'exisleme  actuels  ;  ce  qui 
amène  naturellement  à  penser  qu'alors  la 
composition  de  l'air  était  peu  différente  de 
celle  que  nous  lui  connaissons  aujourd'hui. 
Les  conclusions  seraient  encore  ici  les 
mêmes  que  pour  les  autres  modes  de  respi- 
ration ,  et  nous  aurions  des  résultats  iden- 
tiques sur  tous  les  différents  modes  de  res- 
piration, ou  pour   18  classes  d'êtres  sur  19. 

Examinons  maintenant  l'exception  remar- 
quable qui  a  pu  faire  supposer  que  les  con- 
ditions d'exisleme  se  sont  modifiées  dans  les 
Aises  du  monde;  supposition  basée  seule- 
ment sur  l'arrivée  tardive  de  la  classe  des 
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mammifères  et  dos  mollusques  terrestres 
respirant  par  des  poumons.  D'après  les  don- 
nées certaines  de  la  science,  les  mammifères 
qui  ne  laissent  aucun  doute  (802),  n'ont 
commencé  à  se  montrer  qu'avec  les  terrains 
tertiaires,  à  l'époque  qui  nous  a  précédés 
sur  la  terre. 

Ces  quelques  genres  de  mollusques  ter- 
restres parus  tardivement  à  la  surface  du 
globe  ont-ils  des  organes  de  respiration  plus 
parfaits  que  les  autres  animaux  qui  se  sont 
montrés  avec  la  première  annualisation? 
L'organisation  des  cyclostoma  est  identique 
à  celle  des  gastéropodes  pectinibranches. 
Les  bélices  ou  limaçons  ne  diffèrent  égale- 
ment que  très-peu,  sous  ce  rapport,  des  gas- 
téropodes marins,  et  dans  aucun  cas,  ne 
sont  plus  parfaits  que  les  autres  mollusques. 
Il  en  résulte  que  ce  serait,  dans  une  série 
d'êtres  déjà  très-déve'.oppée,  depuis  les  pre- 
miers âges  du  monde,  une  légère  modifica- 
tion des  organes  de  la  respiration,  mais  non 
pas  un  perfectionnement  de  ces  mêmes  or- 
ganes. 

La  seule  exception  réelle  consiste  dans 
l'arrivée  tardive  sur  la  terre,  et  seulement 
à  l'époque  des  terrains  tertiaires,  des  mam- 
mifères, les  plus  parfaits  des  animaux.  Cette 
exception  indépendante  du  mode  de  respi- 
ration, puisque  la  respiration  par  des  pou- 
mons existe  dès  la  première  grande  période 
de  1'aninialisation ,  dépend-elle  de  change- 
ments de  milieux  d'existence,  et  doit-elle 
modifier  les  conclusions  relatives  aux  autres 
classes  d'êtres?  C'est  ce  que  nous  allons 
chercher  à  éclaircir. 

Si  c'est  un  changement  de  milieux  d'exis- 
tence qui  a  déterminé  l'apparition,  à  l'épo- 
que des  terrains  tertiaires  seulement,  des 
mammifères,  les  [dus  parfaits  des  animaux, 
ce  changement  a  dû  influer  également  sur 
toutes  les  autres  organisations  zoologiques. 
Quand  on  jette  les  yeux  sur  tous  nos  ta- 
bleaux d'ordres  séparés,  ou  même  sur  notre 
tableau  général  des  ordres,  on  reconnaît  qu'a 
l'exception  des  mammifères,  la  marche  des 
changements  et  des  remplacements  succes- 
sifs des  genres  à  chaque  époque  géologique, 
n'a  pas  été  plus  considérable  à  la  fin  des 
terrains  crétacés  qu'aux  périodes  antérieu- 
res. On  pourrait  donc  croire  qu'il  n'y  a  pas 
eu  de  causes  différentes.  D'ailleurs,  quand 
on  voit  que  300  genres  ou  formes  animales 
de  toutes  les  classes  et  de  tous  les  modes  de 
respiration,  qui  existaient  dans  les  terrains 
crétacés,  se  sont  continués,  avec  les  mêmes 
caractères  zoologiques,  dans  les  terrains  ter- 
tiaires où  apparaissent  les  mammifères,  il 
est  impossible  d'admettre  qu'une  profonde 
modification  dans  les  éléments  vitaux  que 
contient  l'atmosphère,  en  soit  la  véritable 
cause.  Cette  modification  dans  les  éléments 
de  la  vitalité,  favorable,  en  effet,  à  l'appa- 

(802)  Nous  ne  parlons  pas ,  à  propos  des  mam- 
mifères, des  animaux  fossiles  de  Stoneslîeld,  dont 
'm  ne  connaîl  que  les  mâchoires  inférieures;  car, 
jusqu'à  ce  qu'on  trouve  d'autres  pièces  du  sque- 
lette, nous  les  considérons  comme  des  reptiles  à 
nue-boue  articulée  par  des  coudyles ,  plutôt  que 


rition  des  mammifères,  aurait  également  dû 
influer  sur  les  caractères  organiques  de  ces 
trois  coïts  formes  animales  préexistantes: 
ce  qui  n'est  pas,  puisqu'ils  sont  restés  tes 
mêmes.  Comme  on  ne  peut  attribuer  le  re- 
tard de  l'arrivée,  sur  la  terre,  des  mammi- 
fères et  des  mollusques  terrestres  à  aucune 
cause  physique  également  marquée  pour 
les  autres  êtres,  on  doit  croire  qu'il  n'est  pas 
dû  à  un  changement  de  milieux  d'existence, 
mais  qu'il  dépend  de  la  même  puissance 
créatrice  qui,  avant  cette  époque,  sans  qu'au- 
cune autre  cause  physique  puisse  être  invo- 
quée, avait  déjà  tant  de  fois  repeuplé  les 
mers  et  les  continents  de  ses  nombreux  ani- 
maux. 

Nous  croyons  encore  que,  dans  aucun 
cas,  l'apparition  tardive,  sur  la  terre,  des 
mammifères  et  des  mollusques  pulmonés, 
ne  peut  modifier  les  conclusions  générales 
relatives  à  18  classes  sur  19.  En  conséquence, 
nos  conclusions  définitives  sont  les  sui- 
vantes: 

1"  Si  le  perfectionnement  progressif  exis- 
tait, on  devrait  trouver  tous  les  animaux 
sans  organe  spécial  de  respiration,  avec  les 
premiers  âges  du  monde,  et  les  autres  de- 
vraient paraître  successivement,  suivant 
leur  degré  de  perfection  ;  mais,  au  contraire, 
tous  les  modes  différents  de  respiration  ar- 
rivant à  la  fois  sur  la  terre,  on  en  doit  con- 
clure que  ce  perfectionnement  progressif 
n'existe  pas. 

2°  Que  nous  comparions  entre  elles  les 
périodes  croissantes  ou  décroissantes  de 
développement  de  formes  zoologiques;  que 
nous  comparions  l'instant  d'apparition  des 
ordres  d'animaux  à  la  perfection  de  leurs 
organes;  ou  que  nous  prenions  pour  base 
de  nos  recherches  comparatives  les  déduc- 
tions physiologiques  tirées  du  mode  de  res- 
piration des  animaux,  nous  arrivons  tou- 
jours aux  mêmes  résultats  négatifs,  relati- 
vement au  perfectionnement  successif  des 
êtres  dans  les  âges  du  monde.  Nous  devons 
donc  accepter  ces  résultats  comme  défini- 
tifs. 

3°  Aucune  modification  appréciable  n'exis- 
tant dans  les  organes  de  la  respiration  des 
èlres,  depuis  les  époques  les  plus  anciennes 
jusqu'à  l'époque  actuelle;  un  grand  nombre 
de  genres  ayant  toujours  existé  avec  les  mê- 
mes caractères,  depuis  la  première  annuali- 
sation du  globe  jusqu'à  présent,  on  doit 
croire  que  les  éléments  vitaux  n'ont  pas 
changé,  et  que  les  milieux  d'existence  sont 
restés  les  mômes  sur  les  continents  et  dans 
les  mers. 

4°  Les  milieux  d'existence  étant  toujours 
restés  les  mêmes,  sur  les  continents  et  dans 
les  mers,  aucun  changement  de  ces  milieux 
d'existence  n'a  pu,  dès  lors,  influer  su- 
l'extinction  et   sur   le  renouvellement    des 

comme  de  véritables  mammifères  ,  entourés  qu'ils 
sont  dans  les  couches  qui  les  renferment ,  d'osse- 
ments de  reptiles  seulement,  et  non  d'ossements  de 
mammifères.  Dans  tous  les  cas,  si  celte  mâchoire 
appartient  réellement  aux  mammifères,  l'exception, 
même  disparait  pour  cette  classe. 
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faunes  successives,  que  nnus  voyons  so 
remplacer  tant  de  l'ois,  à  la  surface  du  globe, 
jepuis  la  première  animalisation  jusqu'à 
l'époque  actuelle  dernière.  Conclusion  d'une 
immense  portée  dans  l'histoire  rhronolo- 
cique  du  monde  ancien,  et  des  êtres  qui 
Pont  peuplé  à  toutes  les  époques  géolo- 
gi  qu  es . 

§  V.  — Déductions  climatologiques  et  géo- 
graphiques comparées. 

Les  considérations  spéciales  dans  les- 
quelles nous  sommes  entré  à  chaque  classe 
d 'animaux,  relativement  aux  déductions  cli- 
matologiques comparées,  et  notamment  aux 
mammifères,  aux  reptiles,  aux  poissons, 
aux  céphalopodes,  aux  gastéropodes,  aux 
lamellibranches,  aux  échinodermes  et  aux 
zoophyles,  font  prévoir  quels  doivent  être 
les  résultats  généraux  auxquels  nous  devons 
arriver.  Quand,  ea  effet,  ou  scrute  tous  les 
faits  partiels  exposés  à  ces  classes,  on  arrive 
a  cette  conclusion  d'une  très-haute  impor- 
tance en  géologie  :  qu'aux  dernières  épo- 
ques qui  nnus  ont  procédés  sur  la  terre,  la 
France,  l'Angleterre,  l'Allemagne,  l'Italie,  la 
Suisse, l'Espagne,  le  Portugal,  une  partie  de 
la  Russie,  et  les  mers  voisines,  nourris- 
saient une  faune  tout  à  l'ait  tropicale  et  qui 
ne  se  rencontre  plus  aujourd'hui  que  sous 
la  zone  torride  ;  qu'enfin  les  zones  isother- 
mes actuelles  n'existaient  pas  sur  le  globe 
avant  notre  époque.  Pour  prouver  que  ce 
fait  n'est  point  une  exception  dans  les  âges 
géologiques,  qu'il  n'est  point  produit  par  le 
déplacement  des  faunes,  comme  quelques 
auteurs  l'ont  avancé,  nous  allons  rassembler 
ici  brièvement  quelques-uns  des  faits  sur 
lesquels  nous  fondons  l'affirmation  contraire. 
Parcourons,  sous  ce  rapport,  les  grandes 
époques  de  l-'animalisation. 

A  l'époque  des  terrains  paléozoïques.  Si 
nous  cherchons  quelle  était  la  répartition 
isotherme  des  êtres  d'après  les  connaissan- 
ces actuelles,  nous  trouvons  les  résultats 
suivants  :  Pendant  les  étages  silurien,  dévo- 
nien  et  earbonil'érien  ,  nous  observons  les 
mêmes  genres  et  souvent  les  mêmes  espèces 
d'animaux  dans  les  régions  chaudes  de  l'A- 
mérique méridionale,  en  Venezuela,  en  Bo- 
livia  et  des  deux  côtés  du  monde. 

L'hémisphère  austral  en  montre  au  cap  de 
Bonne-Espérance  ,  aux  îles  Malouines,  en 
Tasmanie,  ou  jusqu'au  53e  degré;  l'hémi- 
sphère boréal  en  offre  du  Mississipi  jusqu'au 
Canada,  à  Terre-Neuve,  et  jusqu'au  Spitz- 
berg  et  au  80"  de  latitude  nord;  dans  l'Asie 
Mineure,  en  Espagne,  en  France,  en  Angle- 
terre, en  Belgique,  en  Autriche,  en  Alle- 
magne, et  dans  la  Russie  jusqu'à  l'Oural. 
Celle  répartition  uniforme, sur  le  globe,  des 
mêmes  êtres  dans  tontes  les  régions,  aussi 
bien  sous  la  /.mie  torride  que  pies  des  pôles, 
fournira  la  preuve  que  les  li  mes  isothermes 
de  cantonnement  des  êtres  n'existaient  pas 
encore.  11  est,  de  plus,  à  remarquer  que 
cette  faune  ainsi  répartie  est,  comparati- 
vement à  ce  que  nous  voyons  aujourd'hui 
une  faune  tout  a  fait  tropicale. 


A  l'époque  des  terrains  jurassiques.  N'ouS 
voyons,  pendant  les  étages  sinémurien, 
callovien  et  oxfordien,  des  faunes  composées 
des  mêmes  genres,  et  surtout  d'un  grand 
nombre  d'espèces  identiques,  et  toujours 
avec  le  même  caractère  tropical,  se  montrer 
sur  les  régions  chaudes,  dans  la  province  de 
Gutsch  (Indes  Orientales),  au  9°  de   latitude 

nord  ;  dans  la  chainede  l'Himalaya  ,  à  Copia- 
no,  dans  la  Cordillère  des  Andes,  au  25°  de 
latitude  sud.  L'hémisphère  nord  offre  les 
mêmes  formes  animales  en  Asie  Mineure, 
en  Crimée,  en  Es]  agne,  en  falic,  en  France, 
en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  Itussie, 
depuis  Moscou  jusqu'au  nord  de  l'Oural,  ou 
delà  zone  torride  jusqu'au  68"  de  latitude; 
on  voit  encore  la  répartition  uniforme  à  la 
surface  du  globe,  et  aucune  ligne  isotherme 
ne  s'y  dessine  dans  la  distribution  des  êtres 
qui  tous  paraissent  avoir  dépendu  de  faunes 
des  régions  chaudes. 

.4  Vépoque  des  terrains  crétacés.  Nous 
trouvons,  durant  les  étages  néocomien,  ap- 
tien  et  sénonien,  encore  les  mêmes  genres 
et  les  espèces  identiques,  toujours  avec  l'as- 
pect tropical,  sous  la  zone  torride  et  des 
deux  côtés  du  inonde  :  dans  les  régions 
chaudes,  à  Santfl-Fé  de  Bogota,  au  li"  de  la- 
titude nord, au  Pérou,  an  Mexique,  au  nord 
du  Chili,  à  Pondichéry  ;  au  11"  de  latitude 
nord;  à  Java.  L'hémisphère  sud  les  montre 
au  port  l'aminé,  dans  le  détroit  de  Magel- 
lan, à  la  Conception  du  Chili.  L'hémisphère 
nord  les  offre  en  Amérique,  du  Texas  et  de 
la  province  d'Alabama  jusqu'au  New^  Jersey  ; 
en  Afrique;  dans  l'Asie  Mineure;  en  Euro- 
pe, en  Espagne,  en  Portugal,  en  Jtalie,  en 
France,*  en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en 
Russie,  jusqu'au  56"  de  latitude  nord.  Les 
résulats  que  présentent  les  terrains  crétacés 
sont  donc  les  mêmes  que  pour  les  terrains 
précédents. 

A  l'époque  de  terrains  tertiaires.  On  voit, 
dans  les  étages  SUessonien,  parisien,  falu- 
nien  et  subapennin,  les  mêmes  genres  d'a- 
nimaux terrestres  et  marins,  et  des  espèces 
identiques  composant  des  faunes  tropicales 
bien  caractérisées,  sous  la  zone  torride  et 
des  deux  côtés  du  monde.  Sous  la  zone 
torride,  on  les  rencontre  dans  les  cavernes 
du  Brésil,  à  Payta  (Pérou)  sous  la  ligne; 
dans  la  province  de  Cutsch  (Indes  Orienta- 
les), dans  l'Himalaya.  L'hémisphère  austral 
les  montre  dans  les  pampas  de  Buenos-Ayres, 
en  Patagonie,  au  Chili,  etc.  L'hémisphère 
boréal  en  oil're  aux  États-Unis,  de  l'Alabama 
jusqu'au  banc  de  Terre-Neuve;  en  Afrique, 
en  Asie;  en  Europe,  depuis  l'Espagne  jus- 
qu'en Russie.  Nous  trouverions  donc  ici  la 
même  répartition  indépendante  des  lignes 
isothermes  actuelles  «pie  nous  avons  établies 
aux  éléments  zoologiques,  et  des  faunes 
toujours  tropicales  jusque  dans  l'étage  sub- 
apennin de  l'Astezan  qui  nous  a  précédés 
sur  la  terre. 

Depuis  le  commencement  du  monde  ani- 
mé jusqu'aux  derniers  étages  des  terrains 
tertiaires,  on  voit  qu'il  a  toujours  existé,  à 
la  surface  de    la  terre,  une  répartition   uni- 
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forme  des  êtres  toul  à  fait  indépendante  des 
lignes  isothermes  actuelles,  et  que  ces  ûlrcs 
représentaient  toujours  la  faune  tropicale  la 
mieux  carclérisée.  Quand,  par  exemple, 
tous  les  genres  d'animaux  marins  propres 
aujourd'hui  spécialement  à  la  zone  lorride, 
se  rencontrent  dans  les  étages  tertiaires  à 
Paris,  à  Londres,  en  Touraine,  à  Vienne,  à 
Turin,  dans  l'Astezan,  à  Cassel,  etc.,  etc., 
jusqu'au  52"  de  latitude,  on  est  forcé  de  con- 
clurcque,  lorsque  ces  faunes  tropicales  ma- 
rines existaient  en  Europe,  ces  différents 
points  jouissaient  d'une  température  égale 
à  la  température  actuelle  de  la  zone  tropi- 
cale. 

Nous  avons  d'abord  parlé  avec  intention 
des  animaux  marins  seulement,  afin  de  ré- 
pondre à  une  hypothèse  qui  expliquerait  la 
présence,  dans  les  mers  anciennes  d'Europe, 
des  animaux  marins  des  régions  tropicales, 
par  l'influence  de  courants  d'eau  chaude, 
analogues  à  ceux  d'eau  froide  que  nous  avons 
signalés  sur  les  côtes  du  Pérou.  Nous  ne 
pouvons,  en  aucune  manière,  partager  celte 
opinion,  parce  que  ies  courants  n'ont  qu'une 
action  partielle,  restreinte,  et  jamais  géné- 
rale, tandis  que  nous  voyons  se  succéder 
régulièrement,  en  Europe,  dans  quatre  éta- 
ges superposés,  les  mêmes  faunes  tropicales, 
ce  qui  prouve  une  action  continue  et  non 
pas  exceptionnelle.  D'ailleurs  une  preuve 
sans  réplique  nous  reste:  Les  courants  d'eau 
chaude  ou  froide  peuvent  modifier  la  faune 
marine,  mais  n'ont  aucune  action  sur  les 
faunes  terrestres  voisines  et  contemporaines 
où  le  soleil  exerce  partout  son  action  natu- 
relle. Nous  avons  reconnu  ce  fait  au  Pérou 
dans  toute  sa  vérité.  Quelle  était  la  faune 
terrestre  contemporaine,  en  Europe,  des 
terrains  tertiaires  déposés  dans  les  mers 
voisines?  Elle  nous  montrait,  en  même  temps 
que  ces  genres  marins  des  régions  chaudes, 
sur  les  continents,  des  singes,  des  élé- 
phants, des  girafes,, des  hippopotames,  des 
tapirs,  circonscrits  aujourd'hui  dans  les  ré- 
gions tropicales,  avec  beaucoup  d'êtres  per- 
dus, (pie  leurs  caractères  zoologiques  pla- 
cent a  côté  de  ceux-ci,  comme  les  mastodon- 
tes, les  paléolhérium,  les  énoplolhérium,  etc. 
on  peut  en  conclure,  que  les  êtres  marins 
des  régions  chaudes  des  mers  tertiaires 
d'Europe  sont  bien  avec  les  êtres  terrestres 
de  ces  mêmes  régions  chaudes,  qui  com- 
plètent partout  les  faunes  tropicales.  Ainsi 
nul  doute  que,  jusqu'au  dernier  étage  qui 
nous  a  précédés  à  la  surface  du  globe,  l'in- 
fluence de  la  latitude  n'ait  eu  qu'une  action 
très-limitée  et  insensible  sur  la  répartition 
isotherme  des  faunes  marines  et  terrestres. 

En  résumé,  des  faits  qui  précèdent  on 
peut  tirer  trois  conclusions  importantes, 
relatives  à  la  géologie  et  à  la  marche  de  l'a- 
nimalisation  dans  les  âges  du  monde  : 

1"  Comme  à  toutes  les  époques  géologi- 
ques,  des  êtres  identiques  de  formes,  ap- 
partenant à  une  même  faune  spéciale,  cou- 
vraient à  la  fois  les  régions  tropicales,  les 
régions  froides  et  tempérées  des  deux  hé- 
misphères, on  a  la  certitude  que  ces  faunes 


successives  spéciales  à  chaque  âge,  en  par- 
ticulier, étaient  générales,  sur  le  globe; 
qu'elles  y  ont  formé  autant  d'époques  dis- 
tinctes; qu'elles  ne  sont  pas,  ainsi  l'ont 
cru  quelques  théoriciens,  le  produit  d'un 
déplacement  successif  des  animaux  qui  les 
composent ,  au  fur  et  à  mesure  de  l'abaisse- 
ment de  la  température;  et  enfin,  qu'il  n'y 
a  pas  eu  non  plus  des  centres  de  créations 
particuliers,  qui  se  seraient  déplacés  d'une 
région  à  l'autre. 

2°  Comme  nous  voyons,  depuis  le  com- 
mencement du  monde  jusqu'au  dernier 
étage  tertiaire,  se  succéder,  régulièrement 
et  partout ,  des  faunes  toujours  propres  aux 
régions  chaudes,  dans  les  mers  et  sur  les 
continents,  il  est  impossible  d'attribuer  à 
l'action  de  la  température  aucun  des  nom- 
breux changements  successifs  des  faunes 
qui  ont  existé  dans  les  âges  du  globe. 

3°  Comme  à  toutes  les  époques  du  monde 
des  faunes  des  régions  chaudes  se  sont  suc- 
cédé régulièrement,  sur  les  régions  tropi- 
cales et  sur  les  régions  tempérées  etfroides, 
jusqu'à  l'étage  subapennin,  le  dernier  des 
terrains  tertiaires,  on  doit  attribuer  cette 
neutralisation  de  I  inlluence  des  lignes  iso- 
thermes à  la  chaleur  propre  à  la  terre  qui 
aurait  maintenu  son  inlluence  sur  notre  sol 
européen  jusqu'à  cette  époque.  Les  lignes 
isothermes  si  tranchées,  qui  cantonnent  au- 
jourd'hui sur  la  terre,  ies  êtres  par  zones 
de  température,  n'auraient  donc  commencé 
à  se  tracer  qu'avec  la  faune  actuelle,  et  se- 
raient toujours  les  mêmes  depuis  la  dernière 
création  contemporaine  de  l'homme. 

Déductions  géographiques  comparées.  — *- 
Après  tout  ce  que  nous  avons  dit,  aux  diffé- 
rentes classes  d'animaux  terrestres,  tels  que 
les  mammifères,  les  reptiles,  et  aux  diffé- 
rentes classes  d'animaux  marins,  tels  que  les 
poissons,  les  céphalopodes,  les  gastéropo- 
des, les  lamellibranches,  etc.,  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  nous  résumer  sur  la  distri- 
bution géographique  des  temps  passés,  com- 
parée avec,  la  distribution  géographique  ac- 
tuelle des  êtres  sur  la  terre  et  dans  les  mers. 
Les  résultats  climatologiques  obtenus  font 
encore  prévoir  ceux  que  peut  nous  donner 
la  distribution  géographique  ancienne,  car 
ils  dépendent  presque  des  mêmes  causes  gé- 
nérales. Les  animaux  terrestres  nous  mon- 
trent, dans  les  dernières  époques  qui  nous 
ont  précédés  sur  la  terre,  comme  dans  les 
plus  anciennes,  une  répartition  géographique 
tout  à  fait  différente  de  la  répartition  ac- 
tuelle. On  voit,  en  effet,  des  tatous,  des  di- 
delphes,  des  crotales,  des  alligators  fossiles 
en  Europe,  quand  i-ls  ne  vivent  aujourd'hui 
qu'en  Amérique;  des  chevaux,  des  cha- 
meaux fossiles  en  Amérique,  quand  ils 
n'ont  vécu  aujourd'hui,  originairement,  quo 
dans  l'ancien  monde.  Les  animaux  marins, 
dans  tous  leurs  détails,  nous  montrent  des 
résultats  identiques.  Nous  voyons  au  Monte- 
Ilolca  en  Italie,  en  France,  en  Angleterre, 
un  grand  nombre  de  genres  do  poissons 
propres  aujourd'hui  seulement  aux  mers  de 
l'Inde  et  de  l'Amérique.   Nous   trouvons  en 
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Europe  des  naulilus,  des  harpa,  lies  trigo- 
ni'o,  etc.,  etc.,  tandis  que  ces  genres  .sont 
spéciaux  au  grand  Océan.  De  tous  les  faits 
connus,  on  doit  conclure  que  In  répartition 
géographique  des  Êtres  fossiles,  dans  tous  les 
figes  "du  monde,  n'a,  pour  ainsi  dire,  aucun 
rapport  avec  la  distribution  géographique 
a  tucllc;  qu'elle  parait  avoir  presque  tou- 
jours eu  une  complète  indépendance. 

PIERRES  PRÉCIEUSES.  Yuij.  ['Introduc- 
tion. 

PLACOIDIENS.  Voy.  Poissons. 

PLANETES.  — Nous  avons  vu  à  l'article 
f.onKKHOY  quelles  sont  les  idées  théoriques 
de  ce  savant  sur  l'étal  primitif  de  la  matière. 
Tout  ce  que  l'univers  renferme  de  matière, 
formait  à  l'origine  une  môme  masse  nébu- 
laire  ou  gazéiforme  d'une  étendue  telle 
qu'aucun  calcul  ne  saurait  nous  en  donner 
une  idée.  De  celle  prodigieuse  masse,  se 
détachent  des  masses  secondaires  sans  nom- 
bre, qui  s'en  vont  constituer  des  mondes  et 
des  systèmes  de  mondes  dans  l'espace  sans 
bornes.  Ces  masses  ainsi  détachées  se  met- 
tent à  tourner,  et,  par  l'effet  du  mouvement 
de  rotation,  elles  abandonnent  successive- 
ment des  anneaux  qui  se  transforment  en 
planètes,  et  des  planètes  jaillissent  ensuite 
des  anneaux  qui  deviennent  des  satellites. 
C'est  au  fond  la  théorie  cosmogonique  de 
Laplace,  théorie  que  nous  avons  déjà  fait 
connaître  et  que  nous  .avons  réfutée  au  mot 
Lapi.ace.  M.  Codcfroy  modifie,  corrige,  ar- 
range, selon  qu'il  lui  convient,  l'hypothèse 
du  célèbre  géomètre,  et  finit  par  en  faire 
un  système  aussi  bizarre  (pie  téméraire.  Il 
n'y  aurait  pas  lieu  de  s'occuper  de  ce  ro- 
man, si  l'aulcur  ne  cherchait  pas  à  appuyer 
ses  rêves  sur  le  texte  de  la  Genèse.  Voici  du 
reste  comment  l'auteur  développe  ses  idées. 

«  Le  vaste  globe  de  la  matière  constitutive 
de  tout  notre  système  planétaire  tournait 
sur  lui-même,  en  vertu  de  l'impulsion  pri- 
mitive communiquée  à  la  matière  du  ciel  et 
de.la  terre  parle  Créateur  universel.  La  force 
d'impulsion  demeurant  constante,  le  volume 
de  ce  globe  ne  pouvait  diminuer ,  cette 
sphère  immense  ne  pouvait  se  contracter, 
sans  qu'il  en  résultat  une  augmentation,  une 
accélération  dans  la  vitesse  de  rotation. 
Cependant  les  molécules  situées  dans  le  plan 
de  l'équateur  acquéraient  une  force  centri- 
fuge d'autant  plus  grande  que  ce  mouvement 
de  rotation  devenait  plus  rapide;  et,  quand 
celte  nouvelle  force  fut  enfin  supérieure  à 
leur  poids  ou  à  la  force  de  gravité,  ces  par- 
ticules durent  se  détacher  de  la  masse  mo- 
léculaire originelle,  pour  former  successive- 
ment dans  le  plan  de  son  équateur  des  an- 
neaux ou  des  zones  de  vapeurs  distinctes  et 
séparées.  .Mais  bientôt  les  particules  de  cha- 
que anneau,  se  condensant  et  s'aggloméraut 
sous  l'influence  de  la  force  attractive  autour 
d'un  centre  commun,  formèrent  une  nou- 
velle masse  de  vapeurs,  ou  un  nouveau  sphé- 
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roïde  animé  d'un  mouvement  de  rotation, 
qui  engendra  une  nouvelle  force  centrifuge, 
pour  produire,  dans  certaines  circonstances, 
d'autres  anneaux  et  d'autres  globes  à  l'état 
de  vapeurs. 

«  C'est  ce  qui  résulte  des  principes  de  la 
mécanique  rationnelle;  et  c'est  ainsi  que, 
dans  l'hypothèse  de  M.  Laplace,  nous  voyons 
l'atmosphère  du  soleil  abandonner,  en  so 
refroidissant,  les  molécules  situées  à  ses  li- 
mites successives  produites  par  l'accroisse- 
meut  de  la  rotation  du  soleil  ;  et  ces  molé- 
cules former,  par  leur  condensation  et  leur 
attraction  mutuelle,  d'abord  divers  anneaux 
concentriques  de  vapeurs  circulant  autour 
de  cet  astre,  et  ensuite  des  planètes  à  l'état 
de  vapeurs,  animés  d'un  mouvement  de  ro- 
tation dirigé  dans  le  sens  de  leur  révolution; 
et  enfin  un  refroidissement  ultérieur  pro- 
duire, lu  plus  souvent,  aux  diverses  limites 
de  l'atmosphère  de  chaque  planète,  des  phé- 
nomènes semblables,  c'est-à-dire  des  an- 
neaux, puis  des  satellites  circulant  autour 
de  son  centre,  dans  le  sens  de  son  mouve- 
ment de  rotation,  et  tournant  dans  le  mémo 
sens  sur  eux-mêmes. 

«  De  la,  les  phénomènes  singuliers  du  peu 
d'excentricité  des  orbes  des  planètes  et  de 
leurs  satellites,  du  peu  d'inclinaison  de  ces 
orbes  à  l'équateur  solaire,  et  de  l'identité  du 
sens  des  mourcnients  de  rotation  et  de  réco- 
lution  de  tous  ces  corps,  avec  celui  de  la  rota- 
tion du  soleil  (803). 

«  Celte  mystérieuse  rotation  du  soleil,  ou 

fdutôt  la  rotation  originelle  de  la  masse  mo- 
éculaire  de  tout  le  système  planéto-solaire, 
devient  de  la  sorte  la  plus  vive  expression 
de  la  pensée  du  souverain  Législateur. 

«  L'Etre  infiniment  parfait  qui  venait  de 
créer  les  éléments  de  la  matière,  l'éternel 
géomètre  qui  venait  d'imprimer  un  mouve- 
ment giratoire  à  la  matière  constitutive  des 
divers  systèmes  célestes  ,  ne  signale  |  lus 
son  intervention  divine  par  des  moyens  sur- 
naturels. Pour  parvenir  à  ses  tins,  il  n'a 
besoin  que  de  laisser  un  libre  cours  aux 
agents  naturels  qu'il  vient  de  mettre  en  ac- 
tion par  sa  volonté  toute-puissante.  Aussi, 
l'admirable  disposition  de  l'univers,  ou  la 
formation  de  tous  les  corps  qui  le  compo- 
sent, n'est  plus,  pour  l'historien  inspiré,  que 
l'exécution  des  lois  immuables  établies  par 
le  Créateur  au  premier  instant  de  la  na- 
ture (804). 

«  Nous  aurons  bientôt  occasion  de  revenir 
sur  cotte  observation  importante.  Nous  ne 
devons  nous  occuper  ici  que  de  la  conden- 
sation effectuée  au  milieu  dos  eaux  de 
l'abîme  universel  de  la  création,  et  des  phé- 
nomènes généraux  et  particuliers  qui  i  il 
résultent;  car  n'oublions  pas  que  c  est  le 
complément  de  l'œuvre  du  second  jour  de 
la  création  que  nous  examinons,  c'esUà-dire 
l'opération  par  laquelle  la  matière  de  notre 
système,  déjà  détachée,  séparée  de  la  masse 

Siipremiquc  palris,  <|i!;im  prima  ab  origine 
Lundis  impuni:  rébus.  [muu..i 

i  Mari  cl  1m  nui  xi .  Zodiaq.  de  lu  vi. ,  !.  h.] 
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originelle,  est. il i visée  et  séparée  elle-même 
en  amas  distincts  Suivons  notre  gukie  dans 
le  développement  de  sa 'théorie. 

«  Si  toutes  les  molécules  d'un  anneau  de 
vapeurs  continuaient  de  se  condenser  sans  se 
désunir,  elles  formeraient  à  la  longue  un  an- 
neau liquide  ou  solide.  Mais  la  régularité  que 
cette  formation  érige  dans  toutes  les  parties 
de  l'anneau  et  dans  leur  refroidissement,  a  dû 
rendre  ce  phénomène  extrêmement  rare.  Aussi 
le  système  solaire  n'en  ojfrc-t-il  qu'un  seul 
exemple,  celui  des  anneaux  de  Saturne.  Pres- 
que toujours  chat/ne  anneau  de  vapeurs  a  dà 
se  rompre  en  plusieurs  masses,  qui,  mues  avec 
des  vitesses  très-peu  différente»,  ont  continué 
de  circuler  à  la  même  dislance  autour  du 
soleil.  Ces  masses  ont  dû  prendre  une  forme 
sphéroidique,  avec  un  mouvement  de  rotation 
dirigé  dans  le  sens  de  leur  révolution  ,  puis- 
que leurs  molécules  inférieures  avaient  moins 
de  vitesse  réelle  que  les  supérieures  ;  elles  ont 
donc  formé  autant  de  planètes  èi  l'état  de  va- 
peurs. Mais  si  l'une  d'elles  a  été  assez  puis- 
sante pour  réunir  successivemeift  par  son  ut- 
traction  toutes  les  autres  autour  de  son  centre, 
l'anneau  de  vapeurs  aura  été  ainsi  transformé 
dans  une  seule  masse  sphéroidique  de  vapeurs, 
circulant  autour  du  soleil,  avec  une  rotation 
dirigée  dans  le  sens  de  sa  révolution.  Ce  der- 
nier cas  a  été  le  plus  commun  :  cependant  le 
système  solaire  nous  offre  le  premier  cas  dans 
les  quatre  petites  planètes  qui  se  meuvent  entre 
Jupiter  et  Mars  (80o). 

«  Appelons  les  choses  par  leur  véritable 
nom;  donnons  au  globe  central  de  ce  monde 
primitif  et  particulier,  le  nom  qui  lui  con- 
vient au  môme  titre  qu'à  tous  les  autres  glo- 
bes dont  il  se  compose,  et  qui  émanent  de 
ce  globe  central  émané  lui-môme  de  l'abîme 
universel;  nommons-le  aussi  masse  fluide, 
masse  sphéroidique  à  l'état  de  vapeurs,  et 
le  symbole  géométrique  de  l'illustre  auteur 
de  l'Exposition  du  système  du  monde  de- 
viendra le  véritable  commentaire  interpré- 
tatif de  la  Genèse.  Nous  comprendrons  alors 
le  sens  de  ces  paroles  mémorables  :  que  ta 
condensation  se  fasse  au  centre,  et  qu'en  se 
faisant  elle  divise  les  eaux  de  l'abîme  pour  cons- 
tituer le  ciel (80G).  Alors  aussi  nous  compren- 
drons pourquoi  la  terre  n'est  point  nommée 
dans  cette  préparation  des  deux.  Nous  com- 
prendrons que  ces  eaux  constituées  en  fir- 
mament au-dessous,  ne  composant  encore 
qu'un  tout  absolument  semblable  aux  autres 
abîmes  sortis  de  l'abîme  unique  du  premier 
jour  et  maintenant  distribués  en  abîmes 
sphériques ,  nous  comprendrons  que  ces 
eaux  constitutives  de  la  terre,  que  cette  masse 
sphéroidique  de  vapeurs  ne  pouvait  encore 
être  nominativement  distinguée  des  autres 
masses  sphéroïdiques  de  vapeurs  préparées 
pour  les  deux. 

«  Or,  ce  correctif  nécessaire  pour  faire  con- 

(S05)  Expos,  du  système  du  monde,  p.  -415. 

(800)  Nous  (louions  'tort  que  le  lecteur  puisse  ja- 
mais deviner  que  cette  citation  soil  la  traduction  du 
sixième  verset  du  premier  chapitre  de  la  Genèse: 
Dixil  quoqtie  Deus  :  Fiat  firmamentum  in  medio 
oquarum,  et  dividal  tiquas  ab  aqiis.    Voilà  à  quel 


corder  le  texte  du  philosophe  géomètre  avec 
relui  de  l'historien  inspiré,  n'est  pas  moins 
rigoureusement  indispensable  pour  la  con- 
cordance de  ce  symbole  géométrique  avec 
les  données  acquises  sur  la  nature  intime  et 
la  constitution  physique  du  soleil. 

«  Puisqu'il  résulte  des  hautes  manifesta- 
tions de  la  science  que  la  constitution  phy- 
sique du  soleil  n'est  pas  différente  de  celle 
des  nébuleuses  planétaires  ;  que  sa  lumière 
est  toute  superficielle  comme  celle  des  né- 
buleuses ;  qu'elle  a  son  siège  à  la  surface  ex- 
térieure de  sou  atmosphère  ;  qu'une  atmo- 
sphère aérienne  s'interpose  entre  l'enveloppe 
lumineuse  que  nous  voyons  et  le  globe  opa- 
que du  soleil,  et  que  le  soleil  n'a  point  d'at- 
mosphère au  delà  de  cette  enveloppe  lumi- 
neuse, il  est  manifesté,  par  cela  même,  que 
le  soleil  n'a  point  commencé  par  être  un 
noyau  brillant  qui  se  serait  accru  successi- 
vement par  la  condensation  de  son  atmo- 
sphère. Il  est  clairement  manifesté  encore 
que  les  phénomènes  de  la  condensation  des 
zones  de  vapeurs  abandonnées  par  notre  né- 
buleuse planétaire,  ne  se  sont  point  opérés 
aux  extrêmes  limites  de  cette  nébuleuse  pla- 
nétaire, ou  si  l'on  veut  aux  extrêmes  limites 
de  l'atmosphère  du  soleil.  C'est-à-dire  qu'il 
est  clairement  manifesté  que  tous  les  corps 
planétaires  ont  pris  naissance  aux  limites 
successives  d'une  masse  centrale  plus  ou 
moins  condensée  ,  mais  déjà  environnée 
d'une  atmosphère  circonscrite  elle-même  par 
une  enveloppe  lumineuse. 

.-<  Sans  doute  les  couches  atmosphériques 
doivent  prendre,  à  la  longue,  un  même  mou- 
vement angulaire  de  rotation ,  commun  au 
corps  qu'elles  environnent  (807).  Mais  le  fluide 
atmosphérique  est  éminemment  dilatable,  et 
cette  dilatation,  ainsi  qu'il  résulte  des  expé- 
riences de  M.  Gay-Lussac,  est  exactement 
proportionnelle  à  la  température.  Or,  on  con- 
çoit que  sous  l'empire  des  circonstances  qui 
ont  accompagné  la  formation  de  tout  le  sys- 
tème planétaire,  la  dilatation  de  son  atmo- 
sphère primitive  devait  être  énorme,  et  son 
degré  de  raréfaction  presque  indéfini.  On 
conçoit  dès  lors  que  ce  fluide  atmosphérique, 
qui  pouvait  être  plusieurs  milliers  de  fois 
plus  rare  que  l'air  que  nous  respirons,  a  dû 
n'opposer  qu'une  résistance  insens'ible  au 
mouvement  de  rotation  de  la  masse  centrale. 
Et  par  conséquent  on  conçoit  que  cette  at- 
mosphère primitive,  précisément  à  cause  de 
son  extrême  rareté,  ne  pouvait  atteindre  à  la 
rapidité  du  mouvement  de  rotation  de  la 
masse  centrale,  alors  que  l'accroissement 
incessant  de  ce  mouvement,  dû  à  une  con- 
densation toujours  plus  intense,  faisait  dé- 
tacher de  cette  masse  centrale,  dans  le  plan 
de  son  équateur,  les  molécules  constitutives 
des  masses  planétaires. 

«  On  va  nous  objecter  avec  M.  Laplace 

point  ce  cosmoijouiste  audacieux  bouleverse  le  texte 
qu'il  a  la  prétention  deconcilicravecla  science.  Après 

cela  il  déroule  une  série  df  nous  comprendrons  et  de 
o»  conçoit,  là  où  l'on  ne  comprend  et  oà  l'on  ne  co;;- 
çoii'que  de  laborieuses  chimères.  (Jeu.  fur.  St.-Cl.J) 
(807)  Expof.  du  syst.  du  monde ,  p.  20'J 
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que,  ti  les  planète»  avaient  pénétré  profondé-      Jutions  dans  ie<;  régions  supérieures  de  l'nl- 
innit  dans  rcite  atmosphère,  sa  résistance  les     uiosphèrede  la  masse  centrale,  les  partii  ules 


aurait  fait  tomber  sur  le  soleil,  ou  pour  bien 
dire,  .sur  la  masse  centrale  du  système. 

«  Mais,  quand  nous  disons  que  les  planètes 
ont  pris  naissance  aux  limites  successives 
de  la  masse  centrale,  mi  de  la  partie  la  plus 
condensable  de  la  masse  moléculaire  de 
tout  le  système  planéto-solairo ,  nous  n'en- 
tendons parler  que  de  la  formation  des  zones 
de  matière  abandonnées  par  celte  masse 
centrale  ,  aussitôt  qu'elle  eut  été  animée 
d'un  mouvement  de  rotation.  Tant  que  ces 
zones  furent  profondément  engagées  dans 
la  nébulosité  ou  dans  l'atmosphère  de  cette 


atmosphériques  de  ces  régions  supéiieures 
n'ayant  pas  encore  acquis  un  mouvement 
parfaitement  '■..-il  à  celui  de  la  planète,  ou 
parfaitement  éial  a  leur  pesanteur. 

«  A  cet  égard  nous  pourrions  foire  obser- 
ver que  le  fluide  atmosphérique  devient 
d'autant  plus  rare  qu'il  est  plus  élevé  au- 
dessus  du  corps  qu'il  environne,  puisque, 
d'après  la  loi  de  Mariotte,  il  se  dilate  dans  lo 
rapport  inverse  du  poids  dont  il  est  chargé, 
et  par  conséquent  que  ces  dernières  couches 
de  l'atmosphère  primitive  n'uni  pu  opposer 
qu'une  tres-faible  résistance  aux  planètes 
masse  génératrice,  elles  n'ont  pas  cessé  de  qui  les  traversaient.  Mais,  en  supposant  que 
composer  autant  d'anneaux  concentriques  la  marche  des  planètes  ait  <■(»'■  tant  soit  peu 
circulant  autour  du  centre  commun  de  gra-  entravée  par  la  présence  de  ces  dernières 
vite.  La  résistance  que  cette  atmosphère  leur  couches  atmosphériques,,  ne  peut-on  i  as 
opposait  allait  sans  cesse  en  diminuant,  à     dire  que  c'est  à  cette  cause  qu'il  faut  allri- 

sure  que  son  mouvement,  accéléré  par     huer  l'excentricité  de  leurs  orbites  et  toutes 

cette  même  résistance,  approchait  davantage  les  déviations  de  leurs  mouvements?  Ces 
de  la  vitesse  de  ces  zones  condensées.  Ce  ne  globes  auront  d'abord  décrit  îles  spirales, 
fut  que  lorsque  les  couches  les  plus  coinpri-  en  se  rapprochant  du  centre  commun  d'ai- 
mées de  cette  atmosphère  se  furent  rappro-  traction,  jusqu'à  ce  qu'une  accélération  pré- 
chées  du  centre  de  gravité,  par  la  contrai-  dominante  dans  les  mouvements  de  ces 
tion  toujours  croissante  de  la  masse  centrale,  dernières  couches,  eût  établi  entre  leurs 
et  lorsque  leurs  couches  superposées  eurent  mouvements  et  le  mouvement  de  la  planète 
acquis  un  mouvement  angulaire  de  rotation  une  égalité  rigoureuse. 
moins  différent  de  celui  de  ces  zones  aban-  «  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  que  nous  sommes 
données,  que  lés  phénomènes  de  l'attraction  obligé  d'admettre  ici  pour  la  concordance 
et  du  frottement  mutuel  des  molécules  de  de  la  théorie  scientifique  avec  la  révélation, 
chaque  anneau  déterminèrent,  pour  chacun  est  positivement  et  formellement  reconnu 
d'eux,  la  forme  sphéroïdique,  cl  un  nouveau  et  avoué  par  M.  Laplace  lui-même  (809). 
mouvement  de  rotation  dans  le  sens  du  uicu-         «  Dans  notre  hypothèse,  dil-il,  les  satellites 


veulent  de  translation  (SOS). 

«  Qu'on  ne  nous  oppose  pas  que  toute  ou 
presque  toute  l'atmosphère  de  la  masse  gé- 
nératrice, en  vertu  de  sa  iorce  centrifuge 

acquise,  a  dû  continuer  de  circulera  la  même 
distance  du  (entre  commun  de  gravité,  siih 


de  Jupiter,  immédiatement  après  leur  forma- 
tion, ne  se  sont  point  mus  dans  un  ride  par- 
fait :  les  molécules  les  moins  condensables 
des  atmosphères  primitives  du  soleil  et  de  la 
planète,  formaient  alors  un  milieu  rare  dont 
la  résistance  différente  pour  chacun   de  ces 


jamais  s'en  rapprocher;  car  il  ne  s'agit  ici     astres,  a  pu  approcher  peu  à  peu  leurs  moyens 
que  de  la  partie  de  cette  atmosphère  com-     mouvements,  etc.  (810). 


prise  dans  le  plan  de  f'équateur  de  celle 
masse  génératrice.  Toutes  les  autres  parties 
placées  sur  les  parallèles  à  cet  équaleur 
n'ont  pas  cessé  d'appartenir  an  corps  central, 

et  sont  venues  ainsi  former  plus  tard   i'at- 


«  Puisque  ces  satellites,  après  leur  for- 
mation, étaient  encore  engagés  dans  les  mo- 
lécules les  plus  rares  ou  les  moins  conden- 
sai.les  de  l'atmosphère  primitive  de  la  masse 
originelle,  leur  formation  s'est  donc  elfec- 
mosphère  intermédiaire  du  soleil  :  nous  di-     tuée  au  milieu  des  molécules  encore  [dus 


sons  l'atmosphère  intermédiaire  entre.  ie 
corps  solaire  et  l'enveloppe  lumineuse  de  ^a 
surface;  de  même  que  la  portion  de  celle 
atmosphère  comprise  dans  le  plan  de  cet 
équateur  a  composé  les  atmosphères  des  pla- 
nètes, et  sans  doute  aussi,  mais  en  dernier 
lieu,  cette  zone  atmosphérique  à  laquelle 
les  astronomes  donnent  le  nom  de  lumière 
zodiacale. 

«  Après  cela  nous  demeurons  d'accord  que 
les  globes  planétaires,  avec  leurs  atmosphè 


condcnsables  de  cette  atmosphère  ;  et  par 
conséquent  leur  planète  centrale  s'était  mue 
elle-même;  et  elle-même  avait  été  formée 
au  milieu  de  molécules  beaucoup  plus  con- 
dcnsables encore,  puisque  sa  formation,  sa 
formation  à  l'état  de  vapeurs,  est  nécessai- 
rement antérieure  à  celle  de  ses  satellites. 
On  comprend  que  ce  que  nous  disons  ici  do 
la  planète  tic  Jupiter  s  applique  à  toutes  les 
autres  planètes  de  notre  système. 

Après   un   témoignage  aussi   précis  et 


res  acquises,  ne  se  sont  pas  formés  don*  un  aussi  formel,  nous  ne  voulons  plus  produire, 

ride  parfait  ;  nous  demeurons  d'accord  qu'un-  peur  constater  que  dans  l'origine  les  pla- 

médiatement. après  son  organisation  défini-  nètes  opéraient  leurs  révolutions  dans  les 

tive,  chacun  de  ces  globes,  chacun  d'eux  régions  supérieures  de  l'atmosphère  primi- 

successi vernent ,  opérait  encore  ses  révolu-  tive  du  système  solaire,   nous  ne  voulons 


(SOS)  Voyez  nu  mot  Laplace  la  réfutation  de  ces 
scientifiques  billevesées.  (Jeu.  (de  St-Cl.)) 
(809)  Ko  vérité,  Monsieur  Godelïoy,  cet  aveu  de 


If,   Laplace  esi  \net\  heureux  pour  la   révélation. 
(Jeu.  (de  St.-Ci..) 

(810)  l'xposition  du  sijst.  du  monde,  p.  -ilS. 
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»plus  produire  que  la  toute-puissante  autorité 
\lu  fait  astronomique  présenté,  dans  un  an- 
tre but,  par  le  savant  géomètre  qui  devient 
encore  ici  notre  garant  et  notre  caution. 

«  Si  dans  les  zones  abandonnées  par  l'at- 
mosphère du  soleil  il  s'est  trouvé  des  molécu- 
les trop  volatiles  pour  s'unir  entre  elles  ou 
aux  planètes,  elles  doivent,  en  continuant  de 
circuler  autour  de  cet  astre,  offrir  toutes  les 
apparences  de  la  lumière  zodiacale,  sans  op- 
poser de  re'sistance  sensible  aux  divers  corps 
du  si/stème  planétaire,  soit  à  cause  de  leur 
extrême  rareté,  soit  parce  que  leur  mouvement 
est  à  fort  peu  près  le  même  que  celui  des  pla- 
nètes qu'elles  rencontrent  (811). 

a  Telle  serait  d'après  M.  Laplace,  et  telle 
est  très-probablement  la  cause  jusqu'à  pré- 
sent ignorée  de  la  lumière  zodiacale  qui  pa- 
raît s'étendre  ait  delà  même  de  l'orbe  terres- 
tre (812). 

«.Mais,  si  les  planètes  ont  été  formées 
ans  limites  successives  de  l'atmosphère  du 
soleil  par  la  condensation  des  molécules 
qu'elle  abandonnait  dans  le  plan  de  son 
équateur,  il  est  impossible  de  concevoir  que 
d'autres  molécules  abandonnées  par  cette 
môme  atmosphère  dans  les  mêmes  espaces 
planétaires,  et  par  conséquent,  dans  cette 
hypothèse,  au  temps  de  la  formation  de  ces 
planètes,  aient  pu  ne  pas  s'unir  entre  elles 
ou  au\"  planètes,  aux  planètes  formées,  tou- 
jours dans  cette  môme  hypothèse,  de  molé- 
cules nécessairement  toutes  semblables,  de 
molécules  pareillement  abandonnées  aux. 
extrêmes  limites  de  celte  atmosphère  du 
soleil.  Or  ce  phénomène,  inexplicable  dans 
la  théorie  de  M.  LaplaCe,  résulte  naturelle- 
ment de  notre  exposition. 

«  Dans  cette  exposition  que  nous  déduisons 
du  contexte  gènésiaque,  ce  fluide  zodiacal 
n'a  pu  ôtre  abandonne  par  l'atmosphère  de 
la  masse  originelle  on  constitutive  de  lout  le 
système  planélo-solaire,  qu'après  la  forma- 
tion dès  planètes,  c'est-à-dire  lorsque  les  cou- 
ches supérieures  de  celte  atmosphère  ou  que 
les  parties  les  moins  condensantes  de  notre 
nébuleuse  eurent  aequis,  à  leur  tour,  une 
force  centrifuge  égale  à  leur  pesanteur.  Jus- 
que-là, les  molécules  atmosphériques,  les  mo- 
lécules situées  dans  le  plan  de  l'équateur 
universel,  se  rapprochant  sans  cesse  du  cen- 
tre commun  d'attraction,  venaient  fournir  les 
éléments  nécessaires  à  la  formation  des  at- 
mosphères de  ces  planètes,  pendant  que  les 
molécules  de  même  nature  placées  sur  les 
parallèles  à  cet  équateur  universel,  conti- 
nuaient à  se  rapprocher  du  centre  d'attrac- 
tion, et  entraient  ainsi,  comme  éléments 
derniers,  dans  la  composition  de  l'atmosphère 
du  globe  central  ou  du  corps  solaire. 

«  Sans  doute,  dans  l'origine,  la  chaleur 
indispensable  pour  l'existence  à  l'état  de 
nébulosité  diffuse  de  toutes  les  parties  de 
la  matière,  n'admettait  la  possibilité  d'au- 
cune combinaison  chimique  entre  les  molé- 
cules. Ces  molécules  primordiales  existaient 
toutes  méiahjées  el  à  l'état  simple,  suivant 


l'acception  scientifique  du  mot.  Mais  tel  n'é- 
tait plus,  le  deuxième  jour,  l'état  de  la  matière 
de  l'univers  solaire.  Un  premier  dégagement 
de  calorique  dans  la  masse  constitutive  avail 
déterminé  la  condensation  des  vapeurs  ap- 
partenant aux  corps  les  plus  réfra  Maires,  à 
ceux  qui  exigent  la  plus  grande  quantité  de 
calorique  pour  rester  à  l'état  simple.  Néces- 
sairement cette  condensation  s'était  opérée, 
et  la  condensation  continuait  à  s'opérer,  au 
centre  de  la  sphère  originelle,  tant  en  vertu 
du  rayonnement  uniforme,  qu'en  vertu 
de  la  gravité  et  de  la  eompressibililé  qui, 
nécessairement  encore  ,  appelaient  vers  le 
centre  les  vapeurs  les  plus  denses  et  les  [dus 
condensables. 

«  Or,  cette  condensation  dut  amener  !<îs 
resserrements  indiqués  et  l'abandonnement 
successif  des  zones  génératrices  des  pla- 
nètes, longtemps  avant  que  l'eau  et  les  au- 
tres substances  comparativement  très-voia- 
tiles  eussent  pu  perdre  la  moindre  quantité 
du  calorique  dont  elles  ont  besoin  pour  se 
maintenir  à  l'état  de  lluide  élastique.  Ln  el- 
fet,  l'immense  quantité  de  calorique  pro- 
duite par  la  condensation  de  la  casse  cen- 
trale et  des  zones  abandonnées, celte  immense 
quantité  de  calorique  qui  se  répandait  plans 
l'atmosphère,  ne  faisait  que  dilater  davan- 
tage ses  fluides  constituants,  el  ce  ne  fui 
qu'après  l'entière  condensation  de  ces  zones 
abandonnées,  que  cette  atmosphère  primi- 
tive put  se  dépouiller  de  ses  tluides  les  plus 
volatiles,  au  fur  et  à  mesure  que  celle  mémo 
atmosphère  venait  fournir  les  éléments  né- 
cessaires à  la  formation  des  atmosphères  des 
planètes  cl  dusoleii,  d'abord  à  la  formation 
des  atmosphères  des  planètes,  et  ensuite  à 
la  formation  île  l'atmosphère  du  globe 
central. 

«  Nous  disons  donc  que  la  présence,  dans 
les  espaces  planétaires,  de  ces  bandes  ou 
courants  dont  la  direction  est  précisément 
celle  de  l'équateur  so'aire,  est  une  preute 
toujours  subsistante  que  ce  résidu  atmo- 
sphérique, si  inij  ropreincnt  nommé  lumière 
zodiacale,  n'a  été  abandonné  par  l'atmosphère 
primitive  de  notre  nébuleuse,  qu'après  la 
formation  des  planètes. 

«  Alors  on  conçoit  que  ces  anneaux  con- 
centriques, animés,  à  leur  entrée  dans  les 
espaces  planétaires,  de  vitesses  égales  à 
celles  des  planètes,  n'ont  pu  s'unir  à  ces 
planètes,  ou  plutôt  à  leurs  atmosphères. 

«  On  conçoit  pareillement  dans  cetle  ex- 
position, mais  seulement  encore  dans  celte 
exposition,  que  ces  molécules  n'ont  pu  s'u- 
nir entre  elles  pour  former  des  sphéroïdes 
de  révolution  ;  car,  si  on  comprend  que  les 
zones  constitutives  des  planètes  ont  dû  le 
plus  souvent  se  séparer,  se  rompre  en  plu- 
sieurs masses,  et  dans  tous  les  cas  se  liqué- 
fi  r  et  se  solidifier,  on  comprend  aussi  qu'il 
n'a  pu  en  être  de  même  pour  des  zones  tout 
autrement  composées,  pour  des  zones  for- 
mées de  fluides  élastiques  [ermanents,  qui, 
par  leur  nature,  tendent  à  se  dilater  et  à  o> 
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cuper  le  plus  grand  espace  possible;  el 
l'existence  de  notre  atmosphère  à  une  hau- 
teur où  sa  température  est  à  très-peu  près 
indépendante  de  eelb  du  globe,  explique 
encore  pourquoi  ces  zor.es  atmosphériques 
ne  se  sonl  point  solidifiées. 

«  Mais,  en  même  temps,  on  comprend  que 
la  substance  lumineuse  qui  enveloppait 
toute  la  nébulosité,  n'a  pu  abandonner  les 
régions  voisines  des  espaces  planétaires  que 
successivement,  en  raison  des  progrès  de  la 
concentration  plus  ou  moins  active  îles  cou- 
ches atmosphériques  placées  sur  les  paral- 
lèles h  l'équateur,  toujours  postérieurement 
à  la  formation  des  planètes  et  de  leurs  at- 
mosphères acquises. 

«  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'expliquer 
comment  il  est  arrivé  que  celte  enveloppe 
sidérale  de  l'atmosphère  primitive  de  notre 
nébuleuse  planétaire,  n'a  pas  également 
laissé  de  zone  lumineuse  dans  le  plan  de  son 
équateur. 

«  La  grande  erreur,  nous  allions  dire  l'u- 
nique erreur  de  I  illustre  auteur  de  la  liante 
théorie  (pie  nous  examinons,  est  d'avoir 
placé  le  foyer  de  la  lumière  au  centre  du  so- 
leil, quand  les  phénomènes  astronomiques 
et  les  expériences  physiques  nous  révèlent 
que  la  lumière  solaire,,  que  le  Munie  lumi- 
neux est  tout  entier  relégué  aux  extrêmes 
limites,  ou  dans  les  régions  les  plus  élevées 
de  l'atmosphère  du  soleil  ;  el,  ce  qui  n'est 
pas  moins  décisif,  quand  la  révélation  divine 
nous  apprend  que  la  lumière  a  existé  avant 
le  soleil  et  avant  toutes  choses,  et  que  l'or- 
ganisation de  la  terre  a  précédé  la  forma- 
tiondel'astre  régulateur  du  jour  et  de  la  nuit. 

«  A  la  vérité,  M.  Laplace  semble  quelque- 
fois confondre  le  noyau  ou  le  corps  central 
du  soleil  avec  le  fluide  lumineux  qui  nous 
éclaire,  de  sorte  qu'alors,  dans  sa  pensée,  le 
corps  central  n'est  pas  distingué  de  son  au- 
réole lumineuse,  et  son  atmosphère  n'est  en- 
corequerextensionde  cette  uièmeen  veloppe 
lumineuse.  Mais  nous  savons  aujourd'hui 
que  le  soleil  est  un  corps  obscur  et  opaque,  et 
qu'un  tluide  atmosphérique,  en  tout  sem- 
blable à  l'atmosphère  des  planètes,  s'interpose 
entre  ce  corps  central  et  obscur,  et  l'enve- 
loppe lumineuse  que  nous  voyons. 

«  Il  est  vrai  aussi  que  dans  d'autres  cir- 
constances M.  Laplace  ne  donne  plus  à  celle 
atmosphère  solaire,  que  les  propriétés  que 
nous  connaissons  à  notre  atmosphère  et  aux 
atmosphères  des  autres  planètes.  Ainsi  il 
nous  dit:  Un  fluide  rare,  transparent,  com- 
pressible et  élastique,  qui  envir  nue  un  corps' 
tn  s' appuyant  sur  lui,  est  ce  que  l'on  nomme 
60»i  atmosphère.  Nous  concevons  autour  de 
chaque  corps  céleste,  une  pareille  atmosphère 
dont  l'existence  vraisemblable  pour  tous,  est, 
lelaticemcnt  au  soleil  et  à  Jupiter,  indiquée 
par  les  observations  (813).  Et  c'est  cette  at- 
mosphère solaire,  semblable  à  l'atmosphère 
de  Jupiter  et  aux  atmosphères  de  toutes  les 
autres  planètes,  c'est    cette  atmosphère  qui 

(815)  F.xpos.  du  si/sj.  du  monde,  p.  209. 
(814)  Ibid.,  p.  270  et.27t. 
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maintenant  ne  s'étend  pas  jusqu'il  l'orbe  de 
Mercure,  parce  que  l'atmosphère  ne  peut  s'é- 
tendre à  l'équateur   que  jusqu'au  point  OÙ    la 

force  centrifuge  balance  exactement  la  pesan- 
teur, c'e.st  cette  atmosphère  qui  a  produit, 
toutes  les  planètes,  en  abandonnant  succes- 
sivement des  zones  fluides  dans  le  plan  de  son 
équateur,  de  même  que  les  anneaux  de  Sa- 
turne sont  des  Zones  pareilles  abandonnés  par 
l'atmosphère  de  cette  planète  (81  i).  Mais  ce 
lluide  rare,  transparent,  compressible  et 
élastique  qui  environne  le  corps  du  soleil 
en  s'appuyanl  sur  lui,  et  que  I  on  nomme 
son  atmosphère,  ne  peut  rien  produire  de 
semblable,  d'abord  parce  que  ce  fluide  est 
un  fluide  purement  atmosphérique,  el  en- 
suite parce  que  ce  tluide  ne  s'appuie  que 
sur  le  corps  central  du  soleil,  et  qu'il  sert 
lui-même  de  support  à  l'auréole  lumineuse 
que  nous  voyons  ;  et  des  expériences  di- 
rectes ont  appris  aux  astronomes  que  l'exis- 
tence d'une  atmosphère  extérieure  indiquée 
par  les  observations,  que  celte  prétendue 
existence  d'une  atmosphère  au  delà  de  l'en- 
veloppe lumineuse  du  soleil  ne  repose 
que  sur /e.«  observa/ions  erronées  de  Bouguer. 
«  Dans  notre  exposition,  l'accélération  du 
mouvement  de  rotation  du  soleil  a  une  li- 
mite. Celle  limite  est  la  consolidation  de  sa 
masse  centrale,  consolidation  qui  a  permis 
aux  fluides  permanents  de  se  comprimer 
en  s'aggloinérant  autour  de  sa  surface.  Dans 
l'hypothèse  de  M.  Laplace, lerefi  oidissement 
resserrant  l'atmosphère  et  condensant  èi  la 
surface  de  l'astre  les  molécules  qui  en  sont 
voisines,  et  d'un  autre  côté,  l'émission  con- 
tinuelle du  /laide  lumineux,  ou  de  la  subs- 
tance du  soleil,  produisant  une  diminution 
incessante  dans  sa  masse  en  fusion  (815),  Je 
mouvement  de  rotation  deviendra  toujours 
de  plus  en  plus  rapide,  jusqu'à  ce  que  le 
noyau  se  détruise,  et  que  ses  éléments  se 
désunissent,  par  l'effet  dé  cette  accélération 
graduelle  dans  la  vitesse  de  rotation  ;  ou 
bien,  jusqu'à  ce  que  les  matières  de  la  sur- 
face perdant  leur  fhiidilé  par  un  refroidis- 
sement ultérieur,  et  venant  à  former  une 
croûte  impénétrable  aux  rayons  de  ce  globe 
incandescent,  la  terre  et  les  autres  planètes 
soient  replongées  dans  les  ténèbres  d'où  la 
volonté  de  Dieu  les  a  fait  sortir. 

-'  Heureusement  les  découvertes  de  la 
physique  et  de  la  chimie,  en  nous  faisant 
connaître  la  nature  du  soleil  et  de  sa  lu- 
mière, viennent  nous  prémunir  contre  les 
craintes  que  pourraient  nous  inspirer  d'aussi 
affreuses  perspectives  ;  el  si  nous  sommes 
grandement  surpris,  nous  ne  sommes  point 
du  tout  effrayé  de  celle  assertion  senten- 
cieuse de  notre  auteur:  N'y  eût-il  dans 
l'espace  céleste  d'autre  fluide  que  ta  lumière, 
sa  résistance  et  la  diminution  que  son  é-nis- 
sion produit  dans  ta  masse  du  soleil,  doivent 
à  la  longue  détruire  l'arrangement  des  pla- 
nètes; et,  pour  les  maintenir,  une  réforme  de- 
viendrait sans  doute   nécessaire    (8lC).  Nous 

(815)  F.xpus.  du  syst.du  monde,  p.  270, 505  et  itl. 
(810)  Expos,  du  susl.  du  monde,  p.  ô!i5. 
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savon?  en  effet,  aujourd'hui,  que  l'émission 
du  fluide  lumineux,  et  la  diminution  pro- 
duite par  celte  émission  dans  la  masse  du 
soleil,  sont  des  hypothèses  purement  gra- 
tuites, hypothèses  qu'il  n'est  plus  permis 
de  soutenir  depuis  les  brillantes  découvertes 
des  physiciens  et  des  astronomes  sur  la  na- 
ture de  la  lumière  et  sur  la  constitution 
physique  du   soleil. 

«  Mais  M.  Laplace  ne  voulait  pas,  et 
M.  Laplace  ne  devait  pas  vouloir  qu'on  pût 
affirmer  que  la  conservation  du  système  pla- 
nétaire entre  dans  les  vues  de  l'Auteur  de  la 
nature  (817). 

'i  Cependant  l'Auteur  de  la  nature  adonné 
.sa  parole,  l'Auteur  de  la  nature  a  promis 
aux  savants  comme  aux  ignorants,  que  ses 
ouvrages  subsisteront  à  jamais  ;  que  toutes 
les  sphères  célestes  conserveront  leurs  mou- 
vements sans  interruption,  sans  éprouver 
aucun  besoin,  sans  fatigue  aucune  ;  que 
jamais  un  mouvement  ne  gênera  ni  ne  dé- 
rangera un  autre  mouvement  :  Ornavii  in 
œternum  opéra  illorum  ;  nec  esurierunt,  nec 
làboraverunl,  et  non  destiterunt  ab  operibus 
suis.  Unusqiiisque  proximum  sibi  non  an- 
qustiabit  usi/ue  in  wternum:  Non  sis  incredi- 
hilis  verbo  illius.  {Eccli.  xvi,  27,  28,  29.)  Et 
la  géométrie  qui  a  embrassé  dans  ses  for- 
mules des  cycles  incommensurables,  a  dé- 
montré que  toutes  tes  inégalités  et  les  per- 
turbations grandes  ou  petites  du  système 
planétaire  sont  périodiques  et  renfermées 
dans  de  très-étroites  limites.  Le  célèbre  La- 
grange  qui  venait  de  découvrir  la  périodi- 
cité de  ces  perturbations,  et,  dans  cette  pé- 
riodicité, la  plus  sublime  des  causes  finales, 
«ne  prévoyance  qui  assure  à  jamais  la  stabi- 
lité du  système  planétaire,  Lagrange  s'ar- 
rêta éperdu  en  reconnaissant  le  doigt  de 
l'éternel  Géomètre  (818).» 

M.  Godefroy  a  expliqué,  à  l'aide  de  la 
théorie  de  Laplace,  comment  des  zones  de 
vapeurs  se  détachèrent  de  la  masse  primitive 
et  déjà  plus  condensée  de  noire  système 
solaire,  et  se  transformèrent  en  masses 
sphéroïdiques  de  vapeurs,  pour  composer 
autant  de  planètes  à  l'état  île  vapeurs  ;  et 
comment  ensuite  des  zones  semblables  se 
détachèrent  de  ces  nouvelles  masses  cen- 
trales, pour  reproduire  le  plus  souvent  les 
mêmes  phénomènes,  en  donnant  naissance 
à  des  planètes  secondaires  ou  à  des  satellites 
pareillement  à  l'état  fluide  ou  à  l'état  de  va^- 
peurs.  (Cosmog.de  la  Révélation,  p.  162,  etc.) 
Cela  suffit-il  pour  avoir  des  étoiles,  des  so- 
leils, des  planètes,  des  satellites  ?  Pas  tout  à 
fait.  Il  faut  de  plus  que  ces  niasses  stellaires 
et  planétaires  se  solidifient.  Quel  sera  leur 
mode  de  solidification?  Tel  est  le  problème 
que  se  pose  M.  Godefroy,  et  voici  comment 
il  expose  la  difficulté  et  discute  brièvement 
les  idées  spéculatives  de  MM.  Laplace  et 
Poisson  sur  ce  point  : 

«  Dans  la  théorie  scientifique,  les  masses 
ainsi  séparées  de    la    masse   originelle   sont 

(RIT)  Expos,  du  système  du  monde,  p.  595. 
(818)  Çàsm.  de  lu  luitl.,  [>   i-ii  m  stiiv. 


encore  à  leur  état  primitif  de  fluidité  :  la 
matière  dont  elles  se  composent  ne  s'est  pas 
encore  concentrée  en  noyaux  solides  ;  ce 
sont  déjà  des  masses  sphéroïdiques,  mais  ■ 
des  niasses  sphéroïdiques  encore  à  l'état  de  . 
vapeurs.  Et  dans  l'exposition  de  la  révéla- 
tion, les  eaux  divisées  par  l'action  d'une 
force  centrale  n'ont  encore  que  la  dénomina- 
tion qui  a  servi  à  désigner  la  fluidité  de  la 
matière  constitutive  de  tous  les  corps  do 
l'univers,  parce  que  cette  matière  est  encore 
à  l'état  de  matière  fluide,  fiât  firmamentuni 
in  medio  aquarum,  et  diiidat  aquus  ab  aquis. 
Ce  n'est  qu'après  que  la  force  centrale  a  pré- 
dominé dans  toutes  les  parties  distinctes  de 
la  matière  ;  ce  n'est  qu'après  que  ces  masses 
divisées  par  un  premier  elfet  de  cette  con- 
densation ont  acquis  le  degré  de  compres- 
sion qui  convient  à  la  solidité  des  corps; 
eu  un  mot,  ce  n'est  qu'après  la  confection 
entière  de  cette  grande  opération  de  la  na- 
ture, et  faclum  est  ita,  que  l'ouvrage  du  deu- 
xième jour  reçoit  le  nom  générique  de  ciel 
du  firmament,  vocavitque  Deus  prmamènium 
cœlum. 

«  Chez  les  savants  du  siècle  comme  chez 
l'historien  de  la  création, c'est  le  même  prin- 
cipe qui  a  présidé  à  l'organisation  du  ciel 
ou  du  système  céleste,  cl  à  la  formation  des 
corps  qui  le  composent  La  gravitation  uni* 
verselle  n'est  pas  seulement  le  principe  de 
cette  harmonie  admirable  établie  entre  tons 
les  corps  de  l'univers;  elle  est  encore  le 
principe  qui  attache,  resserre  et  consolide 
la  matière  de  tous  ces  corps.  Mais  comment 
s'est  opérée  la  consolidation  de  ces  masses 
fluides  ?  ou,  pour  parler  comme  les  savants, 
comment  ces  masses  de  vapeurs  sont-elles 
devenues  des  niasses  solides?  Comment  la 
matière  gazeuse  s'cst-clle  concentrée  eu 
noyaux  solides  ?  Quel  est  en  particulier  le 
proiédé  suivi  par  la  nature  dans  la  consoli- 
dation de  notre  planète  ? 

<•  Les  savants  sont  loin  d'être  d'accord  sur 
ces  questions  capitales. 

«  Dans  les  principes  de  M.  Laplace,  la 
condensation  a  produit  dans  les  planètes  en 
vapeurs,  comme  dans  tous  les  autres  globes 
célestes,  une  liquéfaction  ignée,  un  noyau 
central  brillant  ut  lumineux;  et  dans  cette 
première  transformation,  la  planète,  pour 
nous  servir  île  ses  expressions,  ressemblait 
parfaitement  au  soleil  à  l'état  de  nébu- 
leuse (819)»  ce  qui  veut  dire  que  la  planète 
était  alors  conqiosée  d'un  noyau  brillant  que 
la  condensation  de  son  atmosphère  trans- 
formait en  étoile. 

«  Ainsi,  d'après  .M.  Laplace,  à  l'état  de 
vapeurs  a  succédé,  pour  tous  les  globes  de 
l'univers,  un  état  de  liquéfaction  incandes- 
cente, et  la  solidification  des  planètes  en 
ignilion  a  commencé  par  la  surface;  ce  qui 
signifie  encore  que  le  globe  que  nous  habi- 
tons est,  aussi  bien  que  toutes  les  autres 
planètes  et  leurs  satellites,  une  étoile  éteinte, 
km  soleil  encroûté,  comme  le  voulaient Des- 

(819)  Expos,  du  sust.  du  monde,  ■).  '■!.">. 
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cartes,  Leibnilz,  huffon,  i  !  omme  le  veulent 
encore  aujourd'hui  la  plupart  des  géolo- 
gues île  l'école  dite  plutonienne,  qui  ensei- 
gnent que  le  sol  sur  lequel  nous  marchons 

n'esl  ijue  la  croûte  refroidie  de  ce  soleil  des 
anciens  temps. 

tille  serait,  selon  ces  géogénistes,  la 
conséquence  du  fait  de  l'existence  primitive 
de  la  terre  à  l'état  de  vapeurs;  et  nous  pou- 
vons dire  que  cette  hypothèse  fut  celle  qui 
servit  île  hase  aux  calculs  de  M.  Laplace, 
lorsqu'il  attribua  l'a  froissement  de  la  tem- 
pérature des  lieux  profonds  du  globe  h  une 
chaleur  centrale. 

l'n  célèbre  géomètre  qui  a  fait  de  l'étude 
de  la  chaleur  et  de  ses  phénomènes  l'objet 
spécial  île  ses  travaux,  avait  déjà  opposé, 
aux  partisans  de  la  chaleur  centrale,  des  dif- 
ficultés absolument  insurmontables  ;  diffi- 
cultés que  les  plus  Zélés  fauteurs  de  celle 
opiniiwi  déclarée  inadmissible,  ont  laissées 
jusqu'ici  sans  réponse.  Lu  présentant,  en 
1837,  a  l'Académie  des  Sciences  le  résumé 
des  principaux  résultats  de  son  grand  tra- 
vail, le  physicien-géomètre  a  encore  émis 
des  idées  bien  différentes  sur  la  formation 
et  la  constitution  du  globe  terrestre  On 
voit  que  nous  voulons  parler  de  M.  Poisson, 
que  la  mort  vient  d'enlever  a  à  la  reconnais- 
sance îles  géomètres  et  des  astronomes.  » 

«  L'illustre  auteur  de  la  théorie  mathéma- 
tique de  la  chaleur,  raisonnant  dans  l'hy- 
pothèse de  M.  Laplace  sur  l'origine  des  corps 
planétaires,  considère  la  terre  et  imites  les 
autres  planètes  dans  leur  première  formation 
à  l'état  de  vapeurs.  Mais,  nu  lieu  de  faire 
naître,  au  centre  de  chacune  de  ces  masses 
fluides,  un  noyau  incandescent  que  la  con- 
densation transforme  d'abord  en  soleil  ou  en 
étoile,  il  s'appuie  des  expériences  toutes  ré- 
centes sur  la  solidification  des  gaz,  pour 
établir  que  la  déperdition  de  toute  la  chaleur 
d'origine  précédait  ou  accompagnait  la  so- 
lidificatioi)  des  masses;  que  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  étaient  transportées  à  la 
surface  et  que  lu  solidification  commençait 
parles  couches  centrales  (820). 

«  Dans  la  théorie  de  M.  Poisson,  comme 
dans  la  théorie  de  M.  Laplace,  la  terre  était 
donc  primitivement  une  masse  aériforme, 
d'un  très-grand  volume  par  rapport  à  celui 
qu'elle  a  maintenant,  et  formée  des  diffé- 
rentes matières  solides  et  liquides  dont  elle 
se  compose  aujourd'hui,  et  qui  se  trouvaient 
alors  à  l'état  de  vapeurs.  Mais,  dans  la  nou- 
velle théorie,  on  expose  que  cet  état  primitif 
de  la  terre  était  celui  d'un  fluide  aériforme 
dont  la  densité  ne  peut  dépasser  un  ma  timum 
relatif  à  son  degré  de  chaleur,  et  qui  se  li- 
quéfie ou  se  solidifie,  dès  que  l'on  augmente 
la  pression  qu'il  éprouve,  sans  changer  sa 
température.  On  expose  que  les  molécules 
de  la  terre,  indépendamment  des  attractions 
et  répulsions  qui  n'ont  lieu  qu'entre  les  mo- 
lécules voisines,  et  qui  produisent  la  l'une 

(820)  Théorie  math,  delà  chaleur,  p.  127  cl  suiv. 
--  )lt<Hi  sur  ta  lempêr.  dû  globe,  elc. 

82J  !  ilém.  sur  lu  lempér.  du  niche,  etc.,  p.  12.  — 


élastique  des  Quidcs  aériforme  ,  é^alc  el 
contraire  à  la  pression  qu'ils  support»  it, 
étaient  aussi  soumises  a  leur  attraction  a 
tuelle,  en  raison  inverse  du  carré  des  dis- 
tances ;  et  que  de  cette  force  il  esl  résulté, 
sur  toutes  les  couches  de  la  tnassefluide,  une 
pression  croissante  de  la  surface   an  centre. 

l'est  celte  pression  croissante,  dit  M.  Poisson, 
et  non  pas  une  température  extérieure  beau- 
coup moindre  qui  i  elle  du  fluide,  (/nia  réduit 
successivement  toutes  ses  couches  à  l'état  so- 
lide, en  commençant  jmrles  couches  centrales, 
et  continuant  de  proche  en  proche,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  suit  plus  resté  (/u  ■  les  matières  qui 
forment  aujourd  hui  la  mer  et  notre  atmos- 
phère (821 1. 

«  Chez  M.  Laplace,  de  la  condensation  do 
matière  élémentaire  il  résulte  un  astre  lu- 
mineux, une  véritable  étoile;  et  si  aujour- 
d'hui la  terre  n'est  plus  qu'un  soleil  en- 
croûté, la  suiie  des  siècles  verra  pareille  mé- 
tamorphose s'opérer  à  la  surface  du  soleil, 
de  cette  dernière  étoile  de  notre  monde  pla- 
nétaire, che/  m.  Poisson,  cette  même  con- 
de  isation  détermine  la  solidification  de  la 
masse  centrale,  et  la  terre  passe  immé  liate- 
ment  de  l'étal  île  vapeurs  a  l'étal  de  globe 
terra  pié.  Mais  alors  le  soleil  est  lui-même 
un  globe  solide  el  opaque.  Nécessairemi  ni 
les  changements  survenus  dans  les  masses 
planétaires  à  l'état  de  vapeurs  se  sont  repro- 
duits avec  les  mêmes  circonstances  dans  la 
masse  solaire  et  dans  toutes  les  autres  mas- 
ses stellaires,  aussi  primitivement  à  l'état  de 
vapeurs  (822).  Si  la  terre  est  un  globe  soli- 
difié, si  une  pression  croissante  de  la  sur- 
face au  centre  a  réduit  successivement  tou- 
tes ces  couches  à  l'état  solide,  en  commen- 
çant par  les  couches  centrales,  le  globe  so- 
laire et  tous  les  autres  glohes  stellaires  ne 
doivent  être  et  ne  peuvent  être  que  des  globes 
solides  et  opaques,  que  des  globes  solidifiés 
comme  le  globe  terrestre  et  comme  tous  les 
glohes  planétaires. 

«  Ce  point  de  vue  embrasse  le  champ  tout 
entier  de  la  création.  Lorsque  nous  nous 
occuperons  spécialement  de  la  théorie  de 
notre  globe  et  des  autres  globes  de  l'univers 
(823),  nous  examinerons  en  quoi  et  com- 
ment les  résultats  offerts  concordent  avec 
ceux  obtenus  par  les  expériences  et  les  ob- 
servations directes  de  nos  physiciens  et  de 
nos  astronomes.  En  attendant,  nous  devons 
faire  observer  et  nous  déclaro^rtout  d'abord 
que  nous  n'avons  nullement  besoin  d'adop- 
ter la  totalité  des  principes  et  des  consé- 
quences présentes  par  M.  Poisson.  Que  toute 
matière  gazeuse,  soumise  à  une  condensa- 
tion quelconque,  dégage  une  grande  quan- 
tité de  calorique,  et  que,  comme  dans  le 
briquet  pneumatique,  ce  calorique  puisse 
devenir  lumineux  ;  c'est  ce  que  nous  avons 
besoin  d'admettre,  et  c'est  ce  que  nous  admet- 
tons sans  restriction  aucune.  Mais  que  iï 
terre,  comme  les  autres  globes  de  l'univers, 

Voilez  aussi  la  Thior.  walli.de  la  chaleur,  chap.  1-2. 
|X22i  Nalura  en  m  simples  est, souper  sibi  consolai . 
(825i  Voyez  Terre,  Soleil,  ele. 
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ait  perdu  toute  sa  chaleur  d'origine,  ou  bien 
qu'elle  conserve  encore  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  cette  chaleur,  dévelop- 
pée par  la  solidification  de  tout  ou  seule- 
ment de  partie  de  sa  masse,  c'est  ce  que, 
absolument  parlant,  il  nous  importe  peu  de 
savoir,  et  c'est  ce  que  d'ailleurs  nous  n'a- 
vons pas  à  examiner  présentement  (824).  » 

PLANTES    FOSSILES    D'OENINGEN. 
Le  professeurBraun.de  Carlsruhe,  a  adressé 
îe  Catalogue   des  plantes  fossiles  trouvées 
dans  la  formation  d'eau  douce  de  celle  loca- 


lité. Les  planiez  nui  y  sont  mentionnées  ont 
été  recueillies,  pendant  une  longue  série 
d'années,  parles  commensaux  d'un  monas- 
tère des  environs  d'OEningen  et  transportées, 
lors  de  la  dispersion  de  cette  communauté, 
au  muséum  de  Carlsruhe,  où  on  les  voit 
maintenant.  Il  résulte  de  ce  Catalogue  que 
l'on  trouve  à  OEningen  des  débris  de  plan- 
tes constituant  trente-six  espèces  de  vingt- 
cinq  genres  différents,  appartenant  aux  l'a- 
milles  suivantes  : 


Familles. 
Polypodiacées, 
Equisétacées, 
Lycopodiacées, 
Conifères, 
Graminées, 
Naïadées, 
Ameniacces, 
Juglandées, 
Ebénacées, 
Tiliacées, 
Acéiinées, 
Rhainnces, 
Légumineuses, 
Dicolylédonées  de  familles 

douteuses.  i 


Genres.    lîspè 

i  2 

1  1 
t  1 

2  2 

r  ï 

2  2 

fi  10 

1  2 

1  1 

1  \ 

\  5 

1  2 

9  9 


ces.  Genres.    Espèces. 

Cryptogames,  en  mm      4 


M 


Gymnospermes, 

Monoiolvlédonées. 


Dicolylédonées-, 


2 

5 


IG 


4 

2 

5 


Ce  tableau  fait  voir  la  prédominance  des 
plantes  dicotylédonées  dans  la  Flore  d'OE- 
ningen,  et  nous  offre  un  terme  de  compa- 
raison pour  les  plantes  du  lignite  d'autres 
localités  de  la  série  tertiaire.  La  plupart  des 
espèces  qui  y  sont  portées  correspondent  à 
celles  du  lignite  de  Wetteraw  et  des  envi- 
ions de  Bonn. 

En  même  temps  que  les  végétaux  dicoty- 
lédones prédominent  ainsi,  quelques  frag- 
ments de  fougères  et  de  graminées,  et  plu- 
sieurs débris  de  plantes  aquatiques,  sont  les 
seules  tracer  de  végétaux  herbacés  que  l'on 
y  ait  rencontrées  :  tout  le  reste  se  rapporte  à 
des  plantes  ligneuses  dicotylédonées  et  à  des 
végétaux  gymnospermes. 

Plusieurs  de  ces  débris  consistent  dans  de 
simples  feuilles  isolées,  tombées  durant  le 
cours  naturel  de  la  végétation.  On  y  rencon- 
tre aussi  des  rameaux  avec  leurs  feuilles, 
que  l'on  dirait  avoir  été  arrachés  par  la  tem- 
pôle  du  tronc  qui  les  soutenait,  des  péricar- 
pes mûrs,  et  le  ca'ice  persistant  de  plusieurs 
llcuis. 

La  plus  grande  partie  des  plantes  d'OEnin- 
gen, environ  les  deux  tiers,  appartiennent  a 
des  genres  dont  on  trouve  encore  des  repré- 
sentants dans  cette  localité,  mais  elles  sont 
d'espèces  différentes  et  qui  se  rapprochent 
beaucoup  plus  d'espèces  actuellement  exis- 
tantes dans  l'Amérique  du  Nord  que  d'au- 
cune de  celles  que  possède  l'Europe.  Les 
peupliers  fossiles  offrent  un  exemple  de  cette 
nature. 

D'ailleurs  on  y  trouve  aussi  des  genres  qui 
ne  font  plus  partie  de  la  Flore  actuelle  de 
l'Allemagne,  le  genre  diospyros,  par  exem- 
ple, et  même  d'autres  qui  sont  maintenant 
étrangers  a  l'Europe,  tels  que  les  genres 
taxodium,  tiquidambar,  juglans,  gleditscliia. 

(«24)  Cosm.  de  ta  lUiét.,  p.  163.  etc. 


Si  l'on  en  juge  par  es  proportions  de  leurs 
débris,  les  peupliers,  les  saules  et  les  éra- 
bles sont  les  arbres  à  larges  feuilles  qui 
occupèrent  le  plus  de  place  dans  la  Flore 
ancienne  d'OEningen.  Deux  espèces  fossiles 
très-abondantes  ressemblent  l'une  [populus 
latior)  au  peuplier  du  Canada,  l'autre  (popu- 
lus ovalis)  au  peuplier  baume  de  l'Amérique 
du  Nord. 

La  détermination  des  espèces  de  saules 
fossiles  offre  plus  de  difficultés:  Il  en  est  une 
(salix  angustifolia)  qui  dut  ressembler  beau- 
coup à  l'espèce  moderne  salix  viminnlis. 

Une  des  espèces  du  génie  érable  (accr) 
peut  être  comparée  à  l'acer  campestre,  une 
autre  à  l'acer pseudoplatanus ;  mais  l'espèce 
la  plus  commune,  l'acer  proiensum,  paraît  se 
rapprocher  de  l'acer  dasycarpon  de  l'Améri- 
que du  Nord  plus  que  de  toute  autre  espèce. 
Une  autre  espèce  qui  offre  des  rapports  avec 
Vacer  negundo  a  reçu  de  M.  Braun  le  nom 
durer  trifoliatum.  Une  espèce  fossile  de  li- 
quidambar,  le  tiquidambar  Europœum(Rraun), 
diffère  de  l'espèce  actuelle  le  liquidambar 
styraci/luum,  en  ce  que  les  lobes  plus  étroits 
de  ses  feuilles  se  terminent  en  pointe  plus 
allongée  :  c'est  le  plus  ancien  représentant 
de  ce  genre  en  Europe.  On  rencontre  con- 
servé le  fruit  de  cette  espèce,  et  il  en  est  de 
même  du  fruit  de  deux  espèces  d'érables  et 
d'un  saule. 

Le  tilleul  fossile  d'OEningen  ressemble  à 
notre  moderne  tilleul  à  grandes  feuilles  (ti- 
lia  grandifolia). 

L'orme  fossile  semble  une  variété  à  peti- 
tes feuilles  de  notre  ulwus  campestris. 

Des  deux  espèces  du  genre  juglans,  l'une, 
jugions  falcifolia,  peut  seconq  arerà  l'espèce 
américaine  juglans  nigra;  l'autre  rappelle  le 
juglans   allia,   et  appartient    probablement 
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comme  ce  dernier  à  ta  division  caractérisée 
par  des  noix  à  enveloppe  externe  déhiscente 
[çarya  N'ultal). 

Parmi  les  plantes  que  l'on  ne  rencontre 
sue  rarement  à  OEningen  est  une  espèce  de 
aiospyros,  le  (tiospyros  brachysepala,  donl  le 
calice  se  montre  conservé  d'une  manière 
remarquable,  et  laisse  nettement  distinguer 
à  son  centre  le  point  d'insertion  du  fruit  :  il 
se  distingue  du  diospyros  lotus  actuel  de 
l'Europe  méridionale  par  ses  lobes  plus 
courts  et  plus  obtus. 

Au  nombre  des  arbrisseaux  fossiles  se 
trouvent  deux  espèces  de  rhamnus,  dont 
l'une,  le  rhamnus  mullinervis  (Braun),  res- 
semble au  rhamnus  alpinus  pur  la  distribu- 
tion des  nervures  de  ses  feuilles.  L'autre 
espèce,  qui  est  la  plus  fréquente,  le  rham- 
nus terminalis  (Braun),  peut  être  comparé 
jusqu'à  un  certain  point,  sous  le  rapport  de 
la  position  de  ses  feuilles  ei  de  la  distribu- 
lion  de  leurs  nervures,  au  rhamnus  catharli- 
rus,  mais  diffère  de  toutes  les  espèces  vivan- 
tes en  ce  que  les  (leurs  y  sont  placées  à  l'ex- 
trémité des  rameaux. 

Parmi  les  légumineuses  fossiles  se  voit 
une  feuille  qui  ressemble  beaucoup  plus  à 
(.•Ile  d'un  cytise  frutescent  qu'à  celle  d'au- 
cune espèce  herbacée  du  genre  trèlle. 

Au  genregleditschia^G.  padocarpa,  Braun) 
appartiennent  des  feuilles  pennées  fossiles 
et  un  grand  nombre  de  gousses.  Ces  derniè- 
res paraissent  n'a voii  renfermé  qu'une  seule 
graine,  comme  celle  du  gleditschia  mono- 
spermu  de  l'Amérique  du  Nord;  elles  sont 
petites,  courtes  et  supportées  par  un  pédi- 
cule allongé,  formé  par  la  base  contractée 
de  la  gousse. 

En  compagnie  de  ces  nombreuses  espèces 
de  végétaux  dicotylédones  à  feuilles  étalées, 
se  voient  quelques  espèces  de  conifères.  Il 
y  en  a  une  du  genre  abies,  encore  indéter- 
minée; des  branches  et  de  petits  cônes  d'un 
autre  arbre  de  cette  famille,  le  taxodium 
Europœum  (Ad.  Brongniart),  ressemblent  à 
ceux  du  cyprès  du  Japon  (taxodium  Japo- 
nicum). 

Parmi  les  plantes  aquatiques  dont  on  ren- 
contre des  débris,  se  trouve  un  potamogeton 
à  feuilles  étroites,  et  un  isoetes  semblable  à 
J'isoetes  laeustris  que  l'on  trouve  maintenant 
dans  les  petits  lacs  de  la  Forêt-Noire,  niais 
(jui  ne  croit  pas  dans  le  lac  de  Constance. 

L'existence  des  graminées  à  cette  époque 
est  un  fait  démontré  par  l'empreinte  bien 
conservée  d'une  feuille  qui  ressemble  à  celle 
d'un  iridium,  tournant  vers  la  droite,  et 
sur  laquelle  on  voit  nettement  indiquée  la 
distribution  des  nervures. 

On  a  rencontré  dans  la  même  localité  des 
fragments  de  fougères  ayant  de  la  ressem- 
blance avec  le  pteris  aquilina  et  avec  Vaspi- 
dium  filix  mas. 

Les  débris  d'équisétacées  indiquent  une 
espèce  ressemblant  à  Yequiselum  palustre. 


Parmi  les  débris  en  petit  no  m  lue,  qui  n'ont 

pu  être  déterminés,  se  trouvent  certaines 
impressions,  a^c/  communes  à  OLningen, 
du  calice  d'une  lleuràcinq  divisions,  offrant 
îles  nervures  fort  élégantes. 

Jusqu'ici,  on  n'a  encore  découvert  dans 
i  elle  localité  aucun  débris  de  rosacées 

Outre  ces  plaides  fossiles,  les  couches 
d'OEniugen  renferment  un  grand  nombre 
d'espèces  de  coquilles  d'eau  douce  et  une 
réunion  remarquable  de  poissons  dont  nous 
avons  déjà  eu  occasion  de  parler.  La  classe 
des  reptiles  y  esl  représentée  par  une  tortue 
très-curieuse  et  par  une  salamandre  aquati- 
que gigantesque  k_!.')  ,  longue  de  plus  de  trois 
pieds,  ïhomo  diluvii  testis  de  Si ■hcuchzer. 
Ou  y  a  trouvé  aussi  un  lagomys  et  un  renard 
fossiles.  (Voy,  les  Transact.  géolog.  de  Lon* 
drrs,  nouvelle  série,  t.  III,  p.  -2X7.) 

En  1835,  on  voyait  au  Muséum  de  Leyde 
une  salamandre  eu  vie,  longue  d'un  mètre. 
Elle  appartient  à  une  espèce  très-voisine  de 
la  salamandre  fossile  d'OEningen,  et  avait 
été  rapportée  du  Japon  par  le  docteur  Sie- 
bold  qui  l'avait  trouvée  dans  le  cratère  d'un 
volcan  éteint  au  sommet  d'une  haute  mon- 
tagne. Elle  dévorait  avec  avidité  de  petits 
poissons. 

PLÉSIOSAURE,  (irX»ffîoç,  voisin,  vtxûpo;,  lé- 
zard). —  Genre  de  reptiles  fossiles  trouvé 
pour  la  première  lois  en  1813  dans  le  calcaire 
de  Lyme-Regis,  par  MM.  de  La  Bêche  et Cony« 
bearc.  Le  plésiosaure  appartient  à  un  genre 
d'animaux  éteints  qui  par  leur  structure  se 
rapprochent  beaucoup  de  l'ichthyosaure  et 
qui  ont  vécu  en  même  temps  que  lui  dans 
les  époques  intermédiaires  de  l'histoire  de 
notre  globe.  La  découverte  de  ce  genre  est 
l'une  des  acquisitions  les  plus  importantes 
dont  I'anatomie  comparée  soit  redevable  à 
la  géologie.  C'est  du  plésiosaure  que  Cuvier 
a  dit  qu  il  offre  la  structure  la  plus  hété- 
roclite et  l'ensemble  de  caractères  le  plus 
monstrueux  que  l'on  ait  rencontré  parmi  les 
ruines  de  l'ancien  monde  (826).  On  y  trouve 
la  tète  d'un  lézard,  les  dents  d'un  crocodile, 
un  cou  d'une  longueur  énorme,  et  qui  res- 
semble au  corps  d'un  serpent,  un  tronc  et 
une  queue  dont  les  productions  sont  celles 
d'un  quadrupède  ordinaire,  les  côtes  d'un 
caméléon  et  les  nageoires  d'une  baleine. 
Telles  sont  les  combinaisons  étranges  de 
formes  et  de  structure  que  présente  le  plésio- 
saure. Ses  débris,  après  avoir  été  pendant 
des  milliers  d'années  ensevelis  dans  un  nau- 
frage commun  avec  ceux  de  tant  de  milliers 
d'èïres  qui  peuplaient  notre  planète  à  ces 
époques  éloignées,  ont  été  rendus  à  la  lu- 
mière par  la  géologie,  et  s'offrent  à  noire 
étude  dans  un  état  de  conservation  presqsu 
tout  aussi  parfait  que  ceux  des  espèces  nos 
contemporaines. 

11  parait  certain  que  les  plésiosaures  n'ha- 
bitaient que  des  mers  et  des  golfes  peu 
profonds,   et   qu'ils  respiraient  l'air  atnios- 


;82r>)  On  l'a  nommée,  je  crois,  andrias. 
i.s-2'i)  ('.ci  habitant  de  l'ancien  monde  est  peut- 
être  I"  plus  hétéroclite  cl  celui  Je  tous  qui  parait  le 


pins  mériter  le  nom  de  monstre 
in-4',  t.  V,  2'  partie,  17(1. 


—  Osscm.  Fossiles, 
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phéri  pie  de  l.i  même  manière  que  les  ich- 
lhyosaures cl  nos  cétacés  modernes.  Déjà 
nous  en  connaissons  cinq  ou  six  espèces, 
ilont  quelques-unes  atteignent  une  (aille  et 
un  volume  prodigieux;  mais  nous  rf étudie- 
rons ici  c|ne  la  mieux  connue,  et  celle  qui 
est  peut-être  la  plus  remarquable,  le  plésio- 
saurus  dotichodeirus  (827). 

Tête.  —  La  tète  du  plésiosaurus  dolieho- 
deirus  oirre  une  réunion  de  caractères  par- 
ticuliers à  l'ichthyosaure,  au  crocodile  et  au 
lézard  ;  mais  c'est  de  Ja  tète  de  ce  dernier 
surtout  qu'elle  se  rapproche  davantage.  Elle 
e>t  en  rapport  avec  celle  de  l'ichth.yosaure 
par  la  petitesse  île  ses  narines,  en  même 
temps  que  par  la  place  qu'elles  occupent 
dans  l'angle  antérieur  des  yeux  ;  elle  tient 
de  la  tète  du  crocodile  par  ce  fait  que  les 
dents  sont  implantées  dans  des  alvéoles  dis- 
tinctes ;  mais  elle  diffère  de  l'une  et  de  l'au- 
tre par  sa  forme  générale  et  sa  petitesse  ; 
et  un  grand  nombre  de  ses  caraclères  la 
rapproche  (ont  à  fait  de  celle  de  l'iguane. 

Cou.  —  Le  caractère  le  plus  extraordi- 
naire qu'oll're  le  reptile  qui  nous  occupe, 
c'est  la  longueur  extrême  de  son  cou,  or- 
gane qui  égale  presque  en  étendue  le  corps 
et  la  queue  ensemble,  et  qui  contient  envi- 
ron trente-trois  vertèbre-s,  c'est-à-dire  plus 
qu'il  n'y  en  a  dans  le  cou  du  cygne,  celui  de 
tous  les  oiseaux  chez  lequel  cet  orgaue  at- 
teint la  plus  grande  longueur.  C'est  là, 
comme  on  le  voit,  une  remarquable  excep- 
tion à  cette  loi  presque  universelle,  que  le 
nombre;  des  vertèbres  cervicales  chez  les 
quadrupèdes  est  toujours  peu  considérable. 
Même  chez  la  girafe,  le  chameau  et  le  lama, 
le  nombre  en  est  constamment  de  sept;  et 
l'on  retrouve  encore  le  type  de  ce  nombre 
dans  le  cou  si  court  des  cétacés.  Chez  les 
oiseaux,  il  varie  de  neuf  à  vingt-trois,  et, 
chez  les  espèces  vivantes  de  reptiles,  de 
trois  à  huit  (828).  Nous  trouverons  bientôt 

(S27)  C'est  dans  le  lias  de  Lyme-Regis,  veis  1823, 
que  l'on  a  découvert  les  premiers  échantillons  ap- 
partenant à  cet  animal  remarquable  ,  e!  ils  sont 
l'objet  d'un  admirable  mémoire  dans  lequel  MM.Co- 
uybeare  el  de  la  ltèehe  ont  établi  et  dénommé  le 
genre  (  Geolog.  Traits.  Loin!.,  I.  V,  ir  partie  ).  De- 
puis ou  a  rencontré  d'autres  individus  dans  les  mê- 
mes formations  sur  divers  points  de  l'Angleterre,  de 
l'Irlande,  de  la  Fiance  et  de  l'Allemagne,  ainsi  que 
dans  des  formations  qui  appartiennent  à  diverses 
époques,  depuis  le  muschel-Tcalk  en  s'elevant  jus- 
qu'à la  craie.  Le  premier  échantillon  que  l'on  ait 
trouvé  dans  un  état  voisin  de  la  perfection  faii  partie 
de  la  collection  du  due  de  Buekingham  (il  est  figuré 
dans  les  Geolog.  Trans.  Loiul.  Nouvelle  série,  I.  I ", 
il*  pailie,  pi.  xi.vinl.ll  v  en  a  un  autre  presque  entier, 
long  de  onze  pieds,  dans  la  collection  du  muséum 
!  >  ilaiinique.  La  justesse  des  raisonnements  qu'avait 
I  its  Cuvier  sur  les  quadrupèdes  fossiles  de  .Mo  t- 
martre  l'ut  démontrée  par  la  déc<  uvcrlc  subséqu  'Me 
de  squelettes,  tout  pareils  à  ceux  qu'il  avait  refaits 
conjecturaleinent  a  l'aide  d'os  isolés  ;  la  restauration 
qu'a  laite  M.  Conybeare  du  plésiosaurus  dolicho- 
ileii'us  n'a  pas  reçu  une  confirmation  moins  écla- 
tante de  la  découverte  des  échantillons  (pie  nous  ve- 
u  ms  de  mentionner. 

(828)  La  perle  de  force  qui  résultai)  p  ur  le  plé- 
siosaure de  celle  longueur  extrême  du  rou  était  corn- 


dans  les  moeurs  du  plésiosaure  une  raison 
probable  de  cette  exception  remarquable  aux 
caraclères  normaux  des  lézards. 

Tronc  et  ffttcue.  —  Les  vertèbres  dorsales 
ne  sont  pas  disposées  en  cônes  creux,  comme 
cela  a  lieu  chez  les  poissons,  mais  elles  s'ap- 
pliquent les  unes  contre  les  autres  par  des 
surlaces  presque  plates,  el  il  en  résulte  pour 
l'ensemble  de  la  colonne  vertébrale  le  même 
genre  de  stabilité  que  dans  les  quadrupèdes 
terrestres.  Il  en  est  de  même  du  mode  sui- 
vant lequel  les  apophyses  articulaires  s'ap- 
pliquent les  unes  conlre  les  autres,  mode 
destiné  à  produire  bien  plutôt  une  grande 
puissance  que  ce  genre  particulier  de  flexi- 
bilité créé  pour  concourir  à  la  progression 
rapide  des  ichlhyosaures  ou  des  poissons  : 
aussi  une  progression  rapide  était-elle  in- 
compatible avec  la  structure  de  l'ensemble 
des  organes  chez  le  plésiosaure;  et  tout  ce 
qui  dans  son  organisation  tendait  vers  un 
accroissement  de  force  était  d'une  bien  plus 
haute  importance  que  ce  qui  eût  eu  pour 
but  la  combinaison  de  la  vitesse  avec  la 
flexibilité. 

La  queue»  courte  comme,  elle  l'était  par 
rapport  à  'l'ensemble  do  corps,  ne  pouvait 
cire,  comme  ia  queue  des  poissons,  un  or- 
gane d'impulsion  puissante  d'arrière  en 
avant;  c'était  plutôt  un  gouvernail  à  l'aide 
duquel  il  se  dirigeait  lorsqu'il  nageait  à  la 
surface  des  eaux,  ou  lorsqu'il  voulait  s'éle- 
ver ou  descendre  au  sein  de  ce  liquide  :  et 
quant  à  la  lenteur  des  mouvements,  c'est 
une  conséquence  à  laquelle  nous  sommes 
encore  conduits  parle  prolongement  extrême 
du  cou  en  avant  des  pâlies  antérieures.  Le 
nombre  total  des  vertèbres  dont  se  compose 
la  colonne  vertébrale  loul  entière  est  d'envi- 
ron quatre-vingt-dix.  Cet  ensemble  de  cir- 
constances conduit  à  conclure  que  cet  ani- 
mal, malgré  sa  tailie  considérable,  a  du 
chercher  surtout  dans  la  ruse  et  dans  les  re- 
pensée par  l'existence  d'une  série  d'apophyses  has- 
li formes  qui  se  surajoutaient  de  chaque  côté  du 
corps  des  Vertèbres  cervicales.  On  trouve  chez  les 
oiseaux  et  chez  les  quadrupèdes  à  long  cou  des  ru- 
diinenls  de  ces  apophyses  drvei sèment  modifiées;  et 
leur  forme,  chez  les  crocodiles,  approche  beaucoup 
de  ce  que  l'on  observe  chez  le  plésiosaure 

Le  corps  des  vertèbres  rappelle  aussi  beaucoup 
pins  certains  crocodiles  fossiles  qu'il  ne  rappelle  les 
ichlhyosaures  ou  les  lézards,  el  ces  organes  ont  en 
outre  avec  ceux  des  crocodiles  ce  point  commun 
que  leur  portion  annulaire  est  fixée  au  corps  de  la 
vertèbre  par  des  sutures. 

Ainsi  le  cou  du  plésiosaurus  dniirhodeirus  est  une 
combinaison  du  principe  de  construction  des  verte- 
lues  du  croc  idile,  avec  un  accroissement  on  lon- 
gueur qui  dépasse  loul  ce  que  l'on  observe  de  plus 
extrême  chez  les  oiseaux,  et  que  l'on  ne  retrouve 
dans  amen  autre  animal  connu  ,  pas  plus  parmi  les 
croate  us  les  plus  anciennes  que  parmi  les  créations 
actuelles.  La  longueur  de  cet  organe  anormal  est 
égale  a  presque  cinq  fois  celle  de  la  tôle;  le  tronc 
égale  quatre  fois  la  tète  en  longueur  el  la  queue 
lotis  fois  ,  de  sorie  que  la  tète  n'a  en  longueur 
qu'un  treizième  du  corps  entier. —  Voy.  les  Trans- 
actions géul.  île  Londres,  l.  Y,  p,  .',.'>;•,  et  t.  1",  nnu- 
velte  série,  p.  ter.  il  suivantes. 
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traites  ses  moyens  de  subsister  et  d'échapper 
à  ses  ennemis. 

Côtes.  —  Les  côtes  se  composent  de  doux 
parties,  l'une  vertébrale  el  l'autre  ventrale; 
chacune  des  portions  \  entralea  s'unit  à  celle 
du  côté  opposé,  au  moyen  d'un  os  transver- 
sal intermédiaire,  de  façon  ijtie  chaque  paire 
de  côte  entoure  lé  corps  d'une  ceinture  com- 
plète formée  «le  cinq  pièces  (8-29).  Cuviér  a 
l'ait  remarquer  le  rapport  qu'il  y  a  entre  ce 
mode  de  structure  el  relui  qui  présent':  les 
côtes  chez  les  caméléons,  el  chez  deus  es- 
pèces d'iguanes  (le  lézard  marbré;  larerta 
tharmoralo,  l.inn.,et  l'anolis,  anoHus,  Cuv.  ; 
et  la  conséquence  qui  se  présente  naturelle- 
ment à  l'esprit,  (pie  les  poumons,  de  môme 
que  dans  ces  trois  genres  actuellement  vi- 
vants, durent  être  fort  grands,  et  qu'il  était 
l>ossible  que  la  coloration  de  leur  peau  fut 
soumise  a  des  changements  en  rapport  avec 
les  variations  dans  l'intensité  de  leurs  ins- 
pirations (830).  (Ossements  fossiles,  t.  V,  u" 
part.,  p.  280.) 

dette  opinion  de  Cuvier  est  purement  hy- 
pothétique,, et  toute  personne  peu  familia- 
risée' avec  l'anaiomie  comparée  sera  portée 
à  considérer  comme  non  moins  conjectu- 
rale toute  conclusion  relative  a  des  oegaues 
aussi  périssables  que  les  poumons,  déduite 
de  quelque  disposition  inusitée  ou  d'ur.a 
coniiitiou  insolite  des  appareils  costaux. 
Cependant  c'est  en  nous  appuyant  sur  de 
semblables  principes  que.  de  la  forme  et 
des  propriétés  de  ces  côtes  fossiies,  nous 
concluons  qu'elles  furent  en  rapport,  comme 
allez  le  caméléon,  avec  une  faculté  de  con- 
traction et  de  dilatation  des  poumons  eu  de- 
hors des  règles  ordinaires  ;  de  même  que, 
s'il  nous  arrivait  de  rencontrer  la  charpente 
délabrée  d'un  soulllet  parmi  les  ruines  d'une 
l'orge,  nous  prononcerions  hardiment  que 
ces  pièces  d'un.'  plus  longue  durée  suppor- 
taient jadis  un  cuir  dont  l'étendue  é  ait  en 
rapport  avec  leurs  propres  dimensions. 

(8-20)  La  portion  ventrale  ite  chacune  des  cotes 
pa.ait  composée  de  trois  os  minces-  appliqués  lis 
uns  contre  les  antres  au  moyen  de  rainures  obliqu  - 
qui  leur  permettaient  un  mouvement  d'extension 
considérable  durant  la  dilatation  des  poumons. 

(Sr>0)  Nous  n'avons  aucun  moyen  de  vérifier  celle 
conjecture  ingénieuse  qui  t'ait  du  plésiosaure  une 
Sorte  de  caméléon  marin,  (loué  de  la  l'acuité  de  faire 
varier  la  couleur  de  ses  téguments;  niais  nous  de- 
vons admettre  qu'une  faculté  semblable  lui  eût  été 
du  plus  grand  avantage  eu  lui  fournissant  un  moyen 
de  se  soustraire  plus  complètement  à  la  sue  de 
l'icliili yosaurc ,  son  ennemi  le  plus  formidable,  Co:.- 

Irc     cet    adversaire ,   tout    combat    à   armes  égal   . 

l'.ii  élaii  impossible,  soit  à  cause  de  la  petitesse  ■  e 
sa  tclCOJl  dé  la  longueur  extrême  de  son  cou;  et  la 
fiiblesse  de  ses  moyens  de  loromolinn  le  menait 
également  dans  l'impossibilité  de  fuir.  L'agrandisse- 
ment des  poumons  avait  encore  cet  important  avan- 
tage qu'il  permettait  à  l'animal  de  venir  moins 
fréquemment  à  la  surface  pour  y  respirer  l'air  at- 
mosphérique, opération  qui  ne  pouvait  s'occuper 
sans  un  danger  imminent,  au  srin  îles  mers  où  four- 
millaient les  ichthyosaures.  Le  docteur  Starck  a  der- 
nièremenl  observe  que  certains  poissons,  cl  specia- 

l"ineii|  I  -s  venins  i  le  mise  us  plwxilius),   uni  une  U  II- 

danec  a  prendre  la  couleur  des  vases  où  un  les  con- 


■  Le  mode  de  composition  des  i  ftles  i  liez 
le  plésiosaure  a  eu  aussi  probablement  pour 
résultat  de  donner  à  cet  animal  la  faculté  do 
comprimer  l'air  dans  les  poumons,  et  d'en 

emporter  ainsi  au  fond  des  eaux  des  masses 

réduites  à  un  volume  moindre,  comme  nous 

avons  pensé'  que  cela  devait  avoir  lieu  chez 
les  ichlhyosaures ,  d'après  la  considération 
de  leur  api  areil  costal. 

Extrémités.  —  Le  plésiosaure  respirait 
l'air  atmosphérique,  et,  pour  que  celle 
fonction  lût  remplie,  il  fallait  qu'il  vint  fré- 
quemment ii  la  surlace  des  eaux  ;  c'était 
donc  une  nécessité  que  le  thorax,  le  bassin, 
el  les  os  îles  extrémités  antérieures  et  |  0S- 
térieures  concourussent  à  former  un  appa- 
reil qui  lui  permit  de  descendre  et  de  s'éle- 
ver dans  les  eaux,  à  la  manière  des  icbthyo- 
saures  el  des  cétacés.  Aussi  les  pattes  oot- 
elles  élé  converties  en  des  rames  [dus 
puissantes  et  plus  grandes  que  celles  de 
richthyosaure,  et  propres  à  compenser  ainsi 
la  faillie  assistance  que  l'animal  |  ouvait  ti- 
rer de  sa  queue  [831). 

Si  nous  niellons  les  membres  du  plésio- 
saure en  présence  des  mêmes  organes  chez 
les  autres  vertébrés,  nous  pourrons  ranger 
tout  cet  ensemble  suivant  une  série  régu- 
lière de  gradations,  forma» I  comme  les  an- 
neaux d'une  même  chaîne  depuis  leur  état 
le  plus  parlait  que  l'on  rencontre  dans  les 
mammifères  supérieurs  jusqu'à  lents  for- 
mes le?  plus  imj  aiiit'les,  qui  se  voient  dans 
les  nageoires  des  |  oissons.  Les  rames  qui 
existent  à  la  partie  antérieure  du  corps, 
citez  le  plésiosaure,  offrent  toutes  les  parties 
essentielles  des  membres  antérieurs  des  qua- 
drupèdes et  même  des  bras  de  l'homme; 
une  omoplate,  un  humérus,  un  radius  et  un 
cubitus  que  suivent  les  os  d'un  carpe  et 
d'un  métacarpe,  celui-ci  terminé  par  cinq 
doigts,  dont  chacun  se  compose  d'une  série 
continue  de  phalanges.  On  retrouve  dans 
les  membres  postérieurs  les  mê  .  es  analo- 

serve.  [Proceedings  zoot.  Soc.  Lowl.  juillet,  1855!. 
Connue  dans  cetie  classe  d'êtres  il  n'existe  pas  rie 
poumons,  ce  changement  dans  les  couleurs  ne  peut 
être  attribué  à  'a  même  (anse  qui  d'après  les  opi- 
nions reçues,  produit  le  même  effet  chez,  les  camé- 
léons. 

(851)  Le  nombre  des  pièces  qui  correspondaient 
aux  phalanges  des  doigts  cl  (les  orteils  excède  celui 
(lue  l'on  observe  die/,  les  lézards  et  les  oiseaux,  et 
même  chez  les  mammifères,  à  l'exception  des  ba- 
leines dont  plusieurs  offrent  un  pareil  cx.ccs  numé- 
rique en  rapport  avec  l'office  de  nageoires  qui  cor- 
respond à  (•(  lie  disposition.  Ces  phalange?  de  plésio- 
saures s'articulent,  connue  étiez  les  haleines,  par 
synchondroso,  el  elles  établissent  un  passage  entre 
les  phalanges  de  richthyosaure  en  nombre  plus 
grand  et  plus  anguleuses,  et  celles  des  quadrupèdes 
terrestres,  toujours  plus  ou  moins  rvlindriques^ 
Chez  ces  lézards  des  mers,  elles  étaient  aplaties, 
dans  le  but  d'élargir  les  extrémités,  et  d  en  l'aire  des 
Qrganes  de  natation.  Comme  d'ailleurs  ces  rames 
élargies  paraissent  avoir  ele  dépourvues  de  toute 
espèce  d'ongles,  même  imparfaits,  connue  ceux  des 
tortues  el  des  phoques,  il  est  probable  que  le  plésio- 
saure o'ava'n  partout  ailleurs  que  dans  l'eau,  qn  un 
mouvement  de  progression  Faible  ou  tout  a  l'ail  nul. 
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gies  avec  les  organes  correspondants  des 
mammifères.  Le  bassin  et  le  fémur  y  sont 
suivis  par  un  tibia  et  un  péroné  qui  s'arti- 
culent avec  des  os  du  tarse  et  du  métatarse, 
et  ces  derniers  donnent  naissance  à  cinq 
doigts  formés  de  nombreuses  phalanges. 

Cest  en  étudiant  cet  ensemble  de  carac- 
tères que  M.  Conybeare  est  arrivé  aux  con- 
séquences suivantes  relativement  aux  habi- 
tudes du  plésiosaurus  dolichodeirus  :  «  C'é- 
tait un  animai  aquatique,  l'état  de  ses  pattes 
e  prouve  jusqu'à  l'évidence  :  il  était  marin; 
les  restes  auxquels  on  le  trouve  constam- 
ment associé   ne   sont   à   cet   égard  guère 
moins  concluants.  La   ressemblance  de  ses 
extrémités  avec  celles  des  tortues  conduit  a 
penser  que,  comme  ces  dernières,  il  venait 
de  temps  à  autre  sur  le  rivage;  mais  ses 
mouvements  sur  la  terre-ferme  ne  pouvaient 
quètre  dépourvus  d'agilité,  et  la  longueur 
•le  son  cou  éiait  un  obstacle  à  la  rapidité  dé 
sa  progression  à   travers  les  eaux,  ce  qui 
contraste  d'une  manière  frappante  avec  l'ieh- 
i  i.vosaure,  si  admirablement  organisé  pour 
fendre  les  vagues.  Et  comme  à  ces  diverses 
circonstances  il   vient  se  joindre,  en  vertu 
du  mode  de  respiration  de  l'animal,  un  be- 
soin  de   communications   fréquentes    avec 
I  atmosphère,  ne  sommes-nous  pas  autorisés 
a  prononcer  qu'il  nageait  à  la  surface  même 
des  eaux,  ou  s'en  éloignait  peu,  recourbant 
en  arrière  son  cou  long  et  flexible,  à  la  ma- 
nière du  cygne,  et  le  dardant  de  temps  à 
autre  pour  saisir  les  poissons  qui  s'appro- 
chaient de  lui?  Peut-être  aussi  se  tenait-il 
près  du  rivage,"dans  des  eaux  peu  profondes, 
caché  au  milieu  des   végétaux  marins,   et 
portant  à  l'aide  de  son  long  cou,  ses  narines 
jusqu'à  la  surface  des  eaux";  c'eût  été  là  pour 
lui  une  retraite  assurée  contre  les  attaques 
de  ses  plus  dangereux  ennemis.  D'un  aulr< 
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côfé,  cette  longueur  et  cette  flexibilité  du 
cou,  par  la  promptitude  et  la  soudaineté 
d  attaque  qu'elles  lui  permettaient  de  dé- 
ployer contre  tout  ce  qui  passait  à  sa  portée, 
compensaient  la  faiblesse  de  ses  mâchoires 
<'t  l'impossibilité  d'une  progression  rapide 
au  sein  des  eaux.  »  [Geul.  Traits.,  nouv 
série,  t.  I,  ii*  part.,  p.  .j<S8.) 

Nous  avions  commencé,  celte  histoire  du 
plésiosaure  en  nous  autorisant  de  l'opinion 
imposante  de  Cuvier,  pour  déclarer  que  c'é- 
tait une  des  productions  les  plus  anormales 
et  les  plus  monstrueuses  qui  aient  fait  partie 
des  anciens  systèmes  de  création.  Puis  la 
suite  nous  a  montre,  par  I  étude  que  nous 
avons  faite  de  ses  detaiis  d'organisation  , 
que  ces  anomalies  apparentes  ne'reposaient 
que  sur  des  variations  dans  l'arrangement 
ou  dans  les  proportions  de  parties  fondai 
mentalement  les  mêmes  qui  concourent  h 
tonner  les  créatures  les  plus  parfaites  du 
monde  actuel. 

Si  nous  poursuivons  l'étude  des  analogies 
d  organisation  qui  unissent  les  habitants 
actuels  de  notre  globe  avec  les  espèces  di- 
verses et  les  genres  éteints  qui  ont  précédé 
sur  cette  terre  noire  propre  race,  nous 
voyons  qu'une  chaîne  étroite  d'affinités  re- 


lie la  série  tout  entière  des  êtres  organisés, 
et  resserre,  dans  des  liens  intimes  et  pleins 
d  harmonie,  toutes  les  formes  passées  et  pré- 
sentes de  la  vie  chez  les  animaux.  L'ensem- 
ble même  de  notre  propre  organisation,  et 
certains  de  nos  organes  les  plus  importants, 
nous  placent  dans  des  rapports  directs  et 
étroits  avec  ces  reptiles  qui  nous  semblent, 
an  premier  coup  d'oeil,  les  plus  monstrueu- 
ses productions  de  'a  création  ;  celte  main, 
ces  doigts  qui  écrivent  leur  histoire,  soin 
un  type  toujours  présent  à  mes  veux  des 
rames  natatoires  de  l'ichtlivosaure  "et  du  plé- 
siosaure. 

Si  nous  venons  à  étendre  la  comparaison 
aux  quatre  grandes  classes  d  animaux  verté- 
brés, chaque  espèce  nous  apparaît  avec  'in 
modo  suivant  lequel  les  parties  analogues 
saiJaptent   aux  circonstances  et    aux   con- 
ditions diverses  d'existence  pour  lesquelles, 
chacune  de  ces  espèces  a  été  créée.  A  par- 
tir   des    degrés   les    plus  inférieurs,    cous 
voyons  1  organisation  et  les  fonctions  ani- 
males s  élever  parallèlement,  par  une  double 
eilielle,  jusqu'à  ce  qu'elles  arrivent  au  point 
«e  leur  j>lus  haut  développement.  C'est  ainsi 
que  la  nageoire  du  poisson  devient  la  rame 
natatoire  du    plésiosaure    et    de   l'iclithyo- 
saure  :  celle-ci   se    transforme  à  son    tour 
dans  /aile  du  ptérodactyle,  de  l'oiseau  et  de 
a  chauve-souris,  puis  devient  la  patte  an- 
térieure des  quadrupèdes  destinés  à  se  mou- 
voir sur  la  terre,   et  atteint  son  terme  de 
développement  le  plus  élevé  dans  le   bras 
et  dans  la  main  de  l'homme,  être  doué  de 
raison. 

Je  terminerai  ces  observations  en  me  ser- 
vant des  paroles  de  M.  Convbeare,  et,  plein 
des  sentiments  qui  les  ont  inspirées,  et  que 
partagent  tous  ceux  qui  ont  été  assez  heu- 
reux pour  le  suivre  dans  ces  recherches 
profondes  auxquelles  nous  devons  la  plus 
grande  parti*  de  nos  connaissances  relatives 
au  plésiosaure,  je  dirai  comme  lui  . 

«  Toutes  les  fois  qu'un  observateur  en- 
treprend de  tracer  les  anneaux  divers  dont 
se  constitue  la  chaîne  qui  rattache  entre  eux 
les  êtres  organisés,  ses  yeux  sont  frappés  à 
chaque  instant  par  l'apparition  d'analogies 
pleines  de  beautés,  et  chaque  détail  d'ana- 
tomie,  si  petit  qu'il  puisse  être,  se  revêt  de 
charmes  et  d'intérêt;  car  cette  admirable 
scienrc  se  présente  continuellement  escortée 
de  preuves  nouvelles  de  celte  grande  loi 
générale  formulée  avec  tant  d'élégance  dans 
les  paroles  suivantes  de  S.arpa,  l'un  des 
hommes  dont  les  travaux  l'ont  le  plus  illus- 
trée :  —  «  Usque  adeo  nctiura,  una  eade'm 
«  semper  atque  multiple*  ,  disparibus  eliam 
«  forints  f/fertus  pares,  admirabili  quadam 
«   rarulatum  simpticitaie  conciliai.  » 

PLINE,  .tes  idées  sur  les  révolutions  natu- 
relles. —  Voy.  (iÉOLOCIE. 

J*Hïir£E ME  (Ancien).  '  o\j.  subapenmn. 

1  LLIE.  —  Plusieurs  auteurs  ont  donné 
des  descriptions  de  gouttes  de  pluie  fossiles 
Cunningham,  Hitchcock,  Lyell,  vie,  les  ont 
étudiées  en  particulier,  et  leurs  observations 
ont  été  si  consciencieuses  qu'il  n'est  guèro 
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permis  de  conserver  encore  Quelque  doute 
sur  leur  existence.   M.  Cuuningham  parle, 

dans  les  termes  suivants,  d'impressions  et 
de  moules  de  gouttes  de  pluie  qu'il  a  ob- 
servés dans  les  carrières  ne  Storeton-Hill 
(Cheshire),  ces  mômes  carrières  * 1 1 1  i  uni  déjà 
offert  des  empreintes  de  chirothérium.  »  Les 
effets  d'une  pluie  tombant  sur  des  cendres 
Ires-fines  du  Vésuve  s'y  font  remarquer  en 
globules  arrondis,  semblables  à  ceux  que 
produirait  l'eau  d'un  arrosoir  sur  un  par- 
quel  couver!  de  poussière.  Même  pliéuo* 
mène  a  été  remarqué  sur  les  grès  de  Store- 
ton-Quarry.  En  certains  ras,  les  globules 
sonl  petits  ii  circulaires,  comme  s  ils  eus- 
scnl  été  j  ro. iuits  par  une  pluie  légère;  en 
d'autres,  ils  sonl  plus  gros,  de  forme  moins 
régulière,  indiquant  une  pluie  plus  vio- 
lente. » 

M.  Lyell  a  décrit  des  empreintes  sembla- 
bles à  des  gouttes  de  pluie  dans  la  vallée  de 
Coiineiiicut,  Amérique  du  Nord.  Ces  emprein- 
tes ont  été  observées  en  plusieurs  localités, 
hNewark,  à  New-Jersey,  à  CabotvilJe  dans  le 
Massar.hussets,  a  Smith's  Ferry,  au  nord  de 
Springtield.  etc.  M.  Lyell  est  convaincu  que 
ces  empreintes  sont  bien  réellement  celles 
des  goutte>  de  pluie,  malgré  les  doutes  qu'il 
a  professés  pendant  longtemps  sur  les  vues 
do  M.  Hitchcock  et  autres. 

On  se  rappelle  ces  plaques  de  grès  bigarré 
du  nouveau  grès  rouge  qui  furent  décou- 
vertes, ii  \  a  quelques  années,  par  M.Ward, 
à  Shrewsbury,  en  Angleterre,  et  dont  liuek- 
îand  a  offert  un  modèle  en  plâtre  à  la  Société 
géologique  de  France.  On  remarque,  sur  ces 
plaques  de  grès,  des  empreintes  de  gouttes 
d'eau,  dans  trois  circonstances  différentes  ; 
ici,  les  empreintes  sont,  hémisphériques, 
•  ■lies  sont  formées  par  une  pluie  tranquille; 
là,  elle>  sonl  larges  et  sans  profondeur,  ce 
devait  èire  une  pluie  d'orage  à  grosses 
gouttes;  ailleurs,  elles  sont  dans  un  sens 
oblique,  c'est  ui  signe  que  la  pluie  qui  les 
a  laissées  était  accompagnée  d'un  vent  plus 
ou  moins  violent.  M.  Ward  a  observé  lui- 
même  à  Crishill-Hiil  (comté  de  Shropshire  . 
en  Angleterre,  des  gouttes  de  pluie  fossiles 
dont  l'obliquité  indique  que  les  gouttes  ne 
sciaient  pas  tombées  perpendiculairement, 
mais  auraient  été  jetées  obliquement  par  la 
force  du  vent. 

PLUIES,  leur  action.  —  Yoy.  Hoches  sé- 

1HMENTAIRES. 

POISSON  (M.).  —  Cet  illustre  géomètre, 
dans  un  Mémoire  sur  la  température  de  la 
partie  solide  du  globe,  de  l'atmosphère  et  du 
lieu  de  l'espace  où  la  terre  se  'rouie  actuelle- 
ment, s'est  proposé  de  déterminer  la  tempé- 
rature du  globe,  à  une  profondeur  et  sur 
une  véritable  donnée,  d'après  la  quantité  de 
chaleur  solaire  qui  traverse  la  surface,  à 
chaque  instant.  En  général,  les  inégalités 
diurnes  sont  insensibles  à  un  mètre  de  pro- 
fondeur, et  les  inégalités  annuelles  dispa- 
raissent, comme  on  sait,  à  une  vingtaine  de 
mètres.  Vers  le  milieu  da  cette  distance,  ces 
dernières  se  réduisent  à  l'inégalité  dont  la 
période  comprend  l'année  entière.  Ainsi,  à 


tî  ou  8  mètres  de  profondeur,  la  température 
n'offre  pendant  l'année  qu'un  maximum  et 
un  minimum  arrivant  à  six  mois  l'un  de 
l'autre,  el  après  les  époques  de  la  plus  grande 
et  de  la  moindre  chaleur  solaire.  Au  delà  de 
20  mètres  environ,  la  température  ne  peut 
plus  éprouver  que  des  variations  séculaires 
que  l'on  n'a  pas  encore  observées. 

Sur  chaque  verticale,  le  maximum  des 
inégalités  se  propage  uniformément  avec 
une  vitesse  qui  dépend  de  la  nature  du  ter- 
rain. Sous  léquateur,  la  température  doit 
être  à  peu  près  constante  à  une  protondeur 
beaucoup  moindre  qu'en  tout  autre  lieu, 
résultai  qui  a  été  vérifié  par  des  expériences 
directes, 

Après  avoir  cherché  l'intensité  moyenne 
de  la  chaleur  solaire  pour  un  point  donne' 
du  globe  pendant  l'année  entière,  et  rappor- 
tée aux  unités  de  temps  el  de  surface,  Pois. 
son  détermine  la  hauteur  d'une  couche  d'eau 
recouvrant  la  surface  de  la  terre,  et  dont  la 
chaleur  solaire  pourrait  élever  la  tempéra- 
ture de  1  de  même  que  l'épaisseur  d'une 
couche  de  glace  que  cette  température  pour- 
rait fondre,  c  est-à-dire  environ  7  à  8  mètres. 
Par  le  rayonnement  à  travers  sa  surface,  la 
terre  envoie  chaque  année  au  dehors  une 
quantité  de  chaleur  égale  à  celle  qu'elle  a 
reçue  du  soleil  et  qu'elle  a  absorbée.  Cet 
équilibre  a  lieu  pour  la  surface  entière  du 
globe  et  à  très-peu  près  pour  chaque  point 
en  particulier. 

Quoique  l'influence  solaire  et  ses  varia- 
tions (p.  143)  ne  soient  plus  sensibles  à  la 
profondeur  de  20  mètres,  cette  influence  ne 
s'arrête  pas  à  cette  limite  ni  à  aucune  autre, 
et,  dans  un  t<  mps  suffisamment  prolongé, 
elle  a  dû  pénétrer  dans  la  masse  intérieure 
de  la  terre  cl  jusqu'à  son  centre.  Nous  ne 
connaissons  poiul  les  calculs  qui  ont  conduit 
Poisson  à  cette  dernière  proposition,  qui 
parait  être  la  base  de  l'idée  qu'il  développe 
plus  loin  ;  mais  nous  ferons  remarquer 
qu'elle  est  en  contradiction  avec  la  précé- 
dente, car  si  l'absorption  est  égale  seulement 
;i  l'émission,  comme  nous  venons  (te  le  dire, 
on  ne  voit  pas  ce  qui  peut  rester  ne  chaleur 
pour  continuer  à  marcher  vers  le  centre,  et 
les  six  mois  que  les  variations  annuelles  em- 
brassent, soit  pour  le  tlux  de  chaleur  ascen- 
dant, soit  pour  le  tlux  descendant,  marquent 
nécessairement  un  point  plus  ou  moins  éloi- 
gné de  la  surface,  où  l'action  extérieure  de- 
vient nulle;  la  périodicité  supposée  exacte 
et  inverse  même  du  phénomène  s'oppose  à 
sa  manifestation  indéfinie  dans  un  seul  des 
sens  où  il  se  produit.  Nous  reviendrons  d'ail- 
leurs sur  ce  sujet  en  prenant  en  considéra- 
tion un  élément  important  qui  a  été  négligé. 

Poisson  démontre  ensuite  Ja  coïncidence 
presque  parfaite  entre  la  température  de  la 
surface  même  du  globe  et  celle  que  marque 
un  thermomètre  placé  au-dessus  de  cette  sur- 
face, coïncidence  qui  n'existe  que.  pour  les 
températures  moyennes.  Pour  Paris,  la  tem- 
pérature moyenne  de  l'air  est  10°,  82-2,  et 
celle  du  sol  10°, 511;  mais,  |<mr  les  tempé- 
ratures de  chaque  instant,  elles  suivent  des 
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lois  très-différentes  pour  la  surface  et  pour 
1  air. 

Près  de  !a  surface,  la  portion  île  la  tempé- 
rature moyenne  due  à  la  chaleur  solaire 
varie  avec"  l'obliquité  de  l'écliptique.  Celte 
inégalité  séculaire  est  accompagnée,  comme 
les  inégalités  diurnes  et  annuelles,  d'une 
variation  dans  le  sens  de  la  profondeur,  que 
l'on  ne  peut  évaluer  exactement,  faute  de 
connaître  l'expression  de  l'obliquité  en  fonc- 
t-!on  du  temps-,  mais  les  variations  qui  en 
proviennent  ne  peuvent  cire  que  pour  fort 
peu  de  chose  dans  l'accroissement  de  tem- 
pérature des  lieux  profonds.  En  attribuant, 
avec  Foufier  et  de  La  place-,  cette  augmenta- 
tion à  la  chaleur  initiale  du  globe,  Poisson 
trouve  (ju'à  la  profondeur  seulement  de 
1/100  du  rayon,  la  température  serait  au- 
jourd'hui de  2.000°,  et  qu'elle  dépasserait  au 
centre  200,000  ;  aussi  s'attache-l-il,  dans  sa 
théorie  mathématique  de  la  chaleur,  à  dé- 
montrer les  difficultés  qui  doivent,  suivant  lui, 
faire  rejeter  cette  idée  de  l'existence  actuelle 
de  la  chaleur  initiale,  et  à  faire  voir  que  de- 
puis longtemps  la  terre  doit  avoir  perdu  celle 
qu  elle  possédait  a  son  origine. 

En  partant  de  cette  hypothèse  de  Laplace, 
que  les  planètes  peuvent  être  des  portions 
de  l'atmosphère  solaire,  qu'elle  a  successi- 
vement abandonnées  en  se  concentrant  vers 
cet  astre,  les  molécules  de  la  terre,  à  un  cer- 
tain moment,  se  sont  trouvées  soumises  à 
leur  attraction  mutuelle  en  raison  inverse 
du  carré  des  distances  ;  et  de  cette  force  il 
est  résulté,  sur  toutes  les  couches  de  la 
tuasse  fluide,  une  pression  croissante  de  la 
surface  au  centre.  Vers  ce  même  centre,  elle 
a  du  être  très-grande  et  dépasser  peut-être 
cent  mille  fois  la  pression  atmosphérique 
actuelle.  D'après  Poisson  ,  ce  serait  celte 
pression  croissante,  et  non  une  température 
extérieure  beaucoup  moindre  que  celle  du 
fluide,  qui  aurait  fait  passer  successivement 
toutes  ces  couches  à  l'état  solide,  en  com- 
mençant par  celles  du  centre,  et  continuant 
de  proche  en  proche  jusqu'à  ce  qu'il  ne  soit 
plus  resté  que  les  matières  qui  forment  au- 
jourd'hui la  mer  et  l'atmosphère.  Mais  cette 
réduction  n'a  pas  été  instantanée,  et  le  temps 
qu'elle  a  exigé  a  sulli,  d'après  l'auteur,  pour 
que,  eu  égard  à  la  vitesse  presque  infinie  du 
rayonnement,  les  couches,  en  se  solidifiant 
l'une  après  Vautre,  aient  dû  perdre  toute  la 
chaleur  développée  pendant  leur  changement 
d'état,  et  qui  s'en  est  échappée  sous  forme 
rayonnante,  ri  travers  les  couches  supérieures 
encore  à  l'état  de  vapeur  ;  en  sorte  qu'il  ne 
reste  plus,  ni  éi  l'époque  actuelle,  ni  depuis 
bien  longtemps,  aucune  trace  de  cette  quantité 
de  chaleur,  quelque  grande  quelle  ait  pu  vire. 

Cela  posé.  Poisson  attribue  la  cause  de 
l'élévation  de  température  dans  les  lieux 
profonds  à  l'inégalité  de  température  des 
régions  de  l'espace  que  la  terre  traverse,  en 
s'y  mouvant  avec  le  soleil  et  tout  le  système 
planétaire  (832).  La  température  d'un  point 


quelconque  de  l'espace  est  produite  par  la 
chaleur  rayonnante  qui  vient  s'y  croiser  en 
tous  sens,  et  qui  émane  des  différentes  étoi- 
les; or,  celte  température  ne  devait  pas  être 
la  même  partout,  mais  aussi,  ne  pouvant 
être  très-différente  que  sur  des  points  fort, 
éloignés  les  uns  des  autres,  on  conçoit  que, 
dans  l'étendue  du  placement  annuel  de  la 
terre,  la  température  de  l'espace  sera  sensi- 
blement égale,  tandis  que  celle  des  régions 
éloignées,  que  parcourt  tout  notre  système 
planétaire  dans  sou  mouvement  général,  ne 
sera  pas  constamment  la  même,  et  toutes  les 
planètes  éprouveront  des  variations  corres- 
pondantes de  température.  Mais  la  terre,  vu 
la  grandeur  de  sa  masse,  en  passant  d'un 
milieu  plus  chaud  dans  un  milieu  plus  froid, 
n'aura  pas  perdu,  dans  la  seconde  région, 
toute  la  chaleur  qu'elle  avait  prise  dans  la 
première  ;  elle  devra  donc  présenter,  comme 
on  l'observe  en  effet,  une  température  crois- 
sante à  partir  de  sa  surface,  et  l'inverse  aura 
1  eu  en  passant  d'une  région  froide  dans  une 
région  chaude. 

Sans  connaître  ni  la  grandeur  ni  les  pé- 
riodes de  ces  variations  de  température, 
Poisson  conçoit  quelles  peuvent  s'étendre 
jusqu'à  une  certaine  profondeur,  sans  toute- 
fois atteindre  le  centre.  Mais  ici  se  trouve 
une  seconde  contradiction  avec  la  proposi- 
tion que  nous  avons  déjà  combattue,  savoir: 
que  la  chaleur  solaire  annuelle  pouvait  des- 
cendre jusqu'au  centre  de  la  terre.  Dans 
cette  supposition,  en  effet,  comment  refuser, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  à  une  cause 
certainement  bien  plus  que  séculaire,  un 
résultat  que  l'auteur  attribue  à  une  cause 
annuelle  et  même  seulement  semi-annuelle? 

Pour  indiquer  comment  ces  inégalités  doi- 
vent influer  .iur  la  température  de  la  couche 
extérieure  du  globe,  Poisson  fait  remar- 
quer que,  dans  cette  théorie,  la  température 
moyenne  de  la  superficie  varie  avec  une 
lenteur  extrême,  mais  incomparablement 
moindre  cependant  que  la  portion  de  la  tem- 
pérature qui  serait  due  à  la  chaleur  initiale 
du  globe,  si  elle  était  encore  sensible  à  l'é- 
poque actuelle.  De  plus,  celle  variation  est 
alternative  et  peut  ainsi,  dit-il,  concourir  à 
l'explication  des  révolutions  que  la  couche 
extérieure  de  la  terre  a  éprouvées.  Suivant 
lui,  la  fraction  de  1/30  de  degré,  que  la  sur- 
face tire  aujourd'hui  de  la  chaleur  initiale, 
exigerait  pour  se  réduire  de  moitié  un  laps 
de  1,000  millions  de  siècles,  et  que  serait-ce 
alors  pour  remonter  à  une  époque  où  la 
température  aurait  été  assez  considérable 
pour  influencer  les  phénomènes  géologi- 
ques? Mais  on  a  vu  précédemment  que  ce 
grand  géomètre  regardait  la  température  ini- 
tiale comme  complètement  perdue,  pour  une 
diminution  de  1/G0  de  degré.  Enfin,  appli- 
quant ses  calculs  à  la  température  de  l>'at- 
mosphère  et  à  celle  des  espaces  célestes, 
Poisson  trouve  que  cette  dernière  esl  supé- 
rieure à  celle  des  pôles  de  la  terre,  au  lieu 


isr»2i  On  sait  que  le  mouvement  général  actuel  de  noire 
d'Hercule. 


système  parait  cire  dirige  vers  la  constellation 
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île  s'abaisser  à  50'  ou  60°,  comme  l'avait  éta- 
bli Fourier. 

L'hypothèse  que  nous  venons  d'exposer, 
malgré  le  non!  de  son  auteur  et  les  ealeuls 
sur  lesquels  elle  s'appuie,  ne  répond  point 
aux  conditions  qu'exigent  aujourd'hui  non- 
seulement  la  géologie,  mais  même  la  physi- 
que et  l'astronomie;  car  elle  es I  basée  sur  une 
série  de  suppositions  purement  gratuites. 
M.  de  la  Rive  (8331  a  d'ailleurs  combattu, 
beaucoup  mieux  que  nous  ne  pourrions  le 
l'aire,  quelques-uns  des  résultats  de  Poisson, 
et  en  particulier  l'hypothèse  finale  dont  s'est 
servi  M.  Renoir  pour  étayer  la  théorie  des 
anciens  glaciers  (83i). 

Dans  sa  thèse  présentée  à  la  Faculté  *\i'* 
sciences,  M.  Daubrée  (835)  s'est  aussi  occupé 
des  théories  et  des  opinions  émises  sur  la 
température  du  globe  et  sur  les  principaux 
phénomènes  géologiques  qui  paraissent  è;re 
en  rapport  avec  la  chaleur  propre  de  la  terre. 
Il  a  opposé  les  résultats  de  Poisson  à  ceux 
de  Fourier  et  à  ceux  de  M.  Pouillet  ;  et,  -ans 
se  prononcer  à  leur  égard,  il  a  fait  voir  ce- 
pendant que  les  hypothèses  basées  sur  les 
inégalités  de  température  des  régions  tra- 
versées par  la  terre  devaient  répondre  à  cette 
exigence,  que  la  température  des  régions 
chaudes  a  dû  être  telle,  qu'elle  ait  pu  fondre 
lomes  les  roches  qui  composent  la  croûte 
extérieure  du  globe.  A  cet  effet,  il  faut  con- 
cevoir d'abord  des  parties  de  l'espace  où  un 
très-grand  nombre  de  rayons  stnllaircs  vien- 
nent se  croiser,  comme  cela,  dit-il,  peut 
«voir  lieu  peut-être  dans  la  voie  lactée  (836); 
ensuite,  que  leur  étendue  soit  telle,  que  la 
terre  ait  pu  mettre  plusieurs  milliers  d'an- 
nées pour  traverser  cette  zone  torride  cé- 
leste, cl  que  sa  surface  ait  pris  une  tempé- 
tftlure  peu  différente  de  celle  de  l'espace  ; 
«•t.  enfin,  les  phénomènes  géologiques  doi- 
ve.il  faire  admettre  que  la  température  stel- 
biire  s'est  abaissée  rapidement  à  partir  du 
maximum,  pour  arriver  à  une  valeur  qui 
depuis  lors  n'a  diminué  que  très-lentement. 
Suivant  M.  Daubrée,  l'hypothèse  de  Poisson 
il  celle  de  Fourier,  qui  diffèrent  totalement 
pour  l'époque  initiale  de  la  formation  de  la 
terre,  et  nous  ajouterons  pour  son  mode  de 
refroidissement,  peuvent  être  ramenées  à  une 
sorte  de  concordance  lorsepi  on  ne  remonte 
pas  an  delà  du  domaine  de  la  géologie  pro- 
prement dite. 

Nous  dirons  cependant  que  l'hypothèse 
de  Poisson  est  bien  plus  compliquée  que 
celle  de  Fourier,  puisqu'elle  suppose  :  l'que 
les  molécules  de  la  terre  étaient  à  l'état  de 
gaz,  qu'elles  sont  passées  à  l'étal,  liquide, 
puis  à  l'état  solide,  par  suite  de  l'attraction, 

JS5S)  Bit/,  «ai)',  de  Genèse,  vol.  LX,  m.  -27!)  et 
'I.';.  Une  niiuque  de;  ces  mêmes  niées  t.'éiijfëniipies 
.i  été  publié;  dans  les  annotes  <lc  l'otuieudurff, 
v..l.  XXXIX,  p.  95-100 

1834)  Du!!,  vol.  XI,  p.  B4  «I  l.'iO.  1810.  Dans 
rcite  noie  I  auteur  suppose,  aussi  que  par  suite  île  la 
résistance  opposée  aux  planètes  par  le  milieu  dans 
lequel  elles  >c  meuvent ,  elles  tioiveni  tendre  à  se 
rapprocher  continuellement  du  soleil,  en  décrivant 

des  -pues  infinimeni  rapprochées,  au   lieu  d' 

courbe  Ici  niée.  M.  Fauvergc  tliuH.,  vol.  XII,  p.  31  -S • 


et  cela  du  centre  à  la  <  irconférence ;  de  telle 
sorte  que  le  refroidissement  aurait  eu  lieu 
inversement  des  lois  ordinaire-,  car  il  esi 
difficile  d'admettre,  malgré  l'effet  de  la  pres- 
sion et  de  l'attraction,  que  les  molécules  so- 
lides du  centre,  à  un  moment  donné,  se 
soient  trouvées  à  une  température  plus  éle- 
vée que  les  molécules  encore  liquides  et 
gazeuses  de  la  surface;  2"  que  le  globe,  com- 
plètement solidifié,  a  dû  être  emporté  dans 
une  partie  de  la  sphère  céleste,  ou  la  tem- 
pérature était  telle,  que  la  surface  a  été  com- 
plètement fondue  jusqu'à  une  grande  pro- 
fondeur. Or,  cetie  hypothèse  n'esl-elle  pas 
bien  gratuite,  lorsque  nous  pouvons  è  peine 
apprécier  la  distance  des  étoiles  même  les 
plus  rapprochées  do  nous?  3"  enfin,  il  faut 
admettre  que  la  température  de  notre  sys- 
tème planétaire,  de  retour  dans  les  régions 
plus  tempérées  ou  Iroides,  s'est  abaissée  de 
nouveau,  et  que  c'est  à  partir  de  ce  second 
refroidissement  que  commence  l'ère  de  la 
géologie.  Nous  préférons  donc  la  simpli- 
cité de  la  première  hypothèse,  contre  la- 
quelle les  objections  âe  Poisson  ne  nous 
semblent  pas  aussi  fortes  qu'il  a  pu  le  croire. 
D'ailleurs  les  lois  de  la  propagation  de  la 
chaleur  ou  celles  du  refroidissement  dans 
une  masse  telle  que  la  terre,  composée  d'é- 
léments divers  et  à  divers  états,  ne  sont  pas 
assez  connues  pour  conduire  à  une  solu- 
tion un  peu  rigoureuse,  lorsqu'on  tient 
compte  de  tous  les  éléments  de  la  question. 
Si  notre  illustre  compatriote  a  été  effrayé  du 
nombre  d'années  qu'il  faudrait  pour  que  la 
température  initiale  arrivât  à  l'état  actuel, 
c'est  qu'il  n'a  pas  pu  apprécier  le  laps  de 
temps  qui  a  dû  s'écouler  seulement  pour  la 
formation  des  terrains  de  sédiment  anciens, 
qui  atteignent  jusqu'à  14,500  mètres  d'é- 
paisseur. Et  qu'est-ce  encore,  si  l'on  y  ajoute 
tous  les  schistes  cristallins  qui  les  ont  pré- 
cédés et  tous  les  depuis  secondaires  et  ter- 
tiaires qui  les  ont  suivis?  Si  déjà,  dans  le  do- 
maine de  la  géologie,  nous  n'avons  que  des 
chronomètres  relatifs,  et  dont  nous  ne  pou- 
vons comparer  la  marche  avec  ceux  qui 
marquent  nos  jours  et  nos  années,  au  delà, 
à  bien  plus  forte  raison  toute  appréciation 
exacte  du  temps,  nous  est-elle  rigoureuse- 
ment interdite. 

Nous  mention  lierons  ici  un  mémoire  adressé 
à  l'Académie  des  sciences  par-M.  Ducis  (83V), 
ei  qui  avait  pour  but  la  critique  de  l'opinion 
de  Poisson,  qui»assignait  à  la  limite  de  l'at- 
mosphère, comme  condition  nécessaire, 
l'existence  d'une  couche  liquide  terminant 
la  masse  gazeuse,  la  liquéfaction  de  l'air  de- 
vant résulter  jd'un  froid  intense,  et  la  cou- 

a  l'ait  voir  combien  était  peu  admissible  cette  livpo- 
iIk  se  contraire  aux  lois  connues  qui  régissent  les 
corps  célestes. 

(835)  Brochure  in-8°.  Paris,  1858. 

(830)  Ce  oui  serait  peu  probable,  si,  comme  l'a 
supposé  de  l.aplace,  notre  système  fait  partie  d'une 
immense  nébuleuse  représentée  par  la  voie  lactée 
elle-même  (Exposition  itu  système  du  monde,  vol.  I!*, 
P.  402405). 

|N.~7t    Séance     ''il     II     II  Kl    ?     18Î-.  L7»5ft'.'»f, 

17  mars  1812. 
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clie  ainsi  produite  se  maintenir  d'une  épais^ 
seur  suffisante  pour  que  son  poids  lit  équi- 
libre à  la  force  élastique  des  couches  infé- 
rieures de  l'air.  L'argumentation  de  M.  Ducis 
nous  est  restée  inconnue,  mais  il  est  proba- 
ble que  son  auteur  ignorait  les  objections 
déjà  faites  à  cette  même  opinion  par  M.  de 
La  Rive  dans  l'article  que  nous  avons  cité. 

POISSON  [M.),  ses  objections  contre  les  jitu- 
toniens,  —  yoy.  Terre. 

POISSONS.  —  L'histoire  des  poissons  fos- 
siles est,  de  toutes  les  brandies  de  la  pa- 
léontologie, celle  à  laquelle  on  a  fait  jus- 
qu'ici le  moins  d'attention,  par  suite  de  l'im- 
perfection de  nos  connaissances  sur  les 
poissons  actuellement  existants.  Les  re- 
traites inaccessibles  qu'ils  habitent  au  fond 
des  eaux  rendent  l'étude  de  leur  nature  et  de 
leurs  habitudes  beaucoup  plus  difficile  que 
de  celles  des  animaux  terrestres.  La  distri- 
bution de  cette  grande  et  importante  classe 
de  vertébrés  est  la  dernière  œuvre  dont 
s'est  occupé  Cuvier  peu  de  temps  avant  sa 
mort  à  jamais  déplorable,  et  ses  observa- 
lions  ont  embrassé  près  de  huit  mille  espèces 
de  poissons  actuellement  vivantes.  Il  a  laissé 
à  ses  habiles  successeurs  le  soin  de  déve- 
lopper leur  histoire,  de  les  énumérer,  et  de 
Jire  les  fonctions  qu'elles  remplissent  dans 
.a  nature. 

Ce  fait,  que  de  vastes  portions  de  la  sur- 
face de  la  terre  se  sont  formées  au  fond  des 
eaux,  nous  donne  à  espérer  que  nous  ren- 
contrerons îles  traces  de  l'existence  primi- 
tive des  poissons,  partout  où  s'offrent  des 
restes  de  mollusques  aquatiques,  d'articulés 
et  de  rayonnes.  En  un  certain  nombre  de 
localités  remarquables  sont,  en  effet,  déjà, 
depuis  longtemps,  célèbres  comme  offrant 
aes  dépôts  de  poissons  fossiles  (838),  mais 
les  relations  géologiques  de  ces  dépôts  n'ont 
été  que  fort  mal  déterminées,  et  il  règne 
encore  la  plus  grande  obscurité  sur  la  nature 
des  poissons  que  l'on  y  rencontre. 

La  tâche  de  porter  remède  à  ce  désordre 
a  été  entreprise  depuis  longtemps,  déjà  par 

(838)  Les  depuis  de  poissons  fossiles  les  plus  cé- 
lèbres de  louie  l'Europe  sont  la  formation  houillère 
de  Saarbruck  en  Lorraine,  le  schiste  bitumineux 
de  Mansfeld  dans  la  Tliuringe,  le  schiste  calcaire  li- 
thographique de  Solenhofen,  l'ardoise  bleue  com- 
pacte de  Claris,  le  calcaire  du  Moute-Bolca  près  de 
Vérone,  la  marne  d'OEningen  en  Suisse,  et  d'Aïs  en 
Provence. 

Tous  les  essais  que  l'on  a  faits  pour  arriver  à  un 
arrangement  systématique  de  ces  poissons  fossiles 
sont  toujours  demeurés  impuissants,  parce  qu'on  a 
voulu  les  ranger  dans  les  familles  et  dans  les  genres 
actuellement  existants.  L'imperfection  de  notre 
classification  actuelle  des  poissons  ci  de  toutes  celles 
qui  l'ont  précédée  est  un  fait  admis  par  Cuvier;  et 
ce  qui  prouve  combien  cette  distribution  est  impar- 
faite en  effet,  c'est  qu'  elle  n'a  conduit  à  aucun  ré- 
sultat général  pour  l'histoire  naturelle  la  physiolo- 
gie ou  ia  géologie. 

(839)  Parmi  les  poissons  fossiles,  aucun  genre  ac- 
tuellement existant  ne  se  rencontre  dans  une  couche 
plus  ancienne  que  la  formation  crayeuse.  Dans  la 
craie  intérieure,  il  s'en  trouve  un,  le  genre  iistulairc; 
cinq  dans  la  craie  proprement  dite.  Les  coin  lies 
tertiaires  du    Monte-Bolca  renferment   trente-neuf 


un  homme  aux  mains  duquel  Cuvier  a  re- 
mis les  matériaux  qu'il  avait  recueillis  lui- 
même  pour  cette  œuvre  importante.  Les  sa- 
vantes recherches  de  M.  Agassiz  ont  déjà 
porté  à  plus  de  deux  cents  le  nombre  des 
genres  connus  de  poissons  fossiles,  renfer- 
mant pi usde 'nuit  cent  cinquante  espèces  (839) 
et  les  résultats  auxquels  ses  travaux  l'ont 
conduit,  jettent  de  nouvelles  et  importantes 
lumières  sur  l'état  du  globe  durant  chacune 
des  grandes  périodes  dans  lesquelles  se  par- 
tage son  histoire.  L'étude  de  l'ichthyologie 
fossile  est  donc  d'une  importance  toute  spé- 
ciale pour  les  géologues;  car  elle  leur  per- 
met de  suivre,  dans  la  série  entière  des  for- 
mations géologiques,  toute  une  classe  d'ani- 
maux appartenant  à  l'embranchement  si 
élevé  des  vertébrés,  et  de  comparer  entre 
elles  les  conditions  diverses  d'existence  par 
lesquelles  ils  sont  passés  on  traversant  les 
périodes  successives  de  la  formation  du 
globe,  ce  que  Cuvier  n'a  pu  faire,  faute  de 
matériaux  suffisants,  que  dans  des  limites 
beaucoup  plus  restreintes,  et  pour  les  seules 
classes  des  reptiles,  des  oiseaux  et  des  mam- 
mifères. 

Le  système  d'après  lequel  M. Agassiza  établi 
sa  classification  des  poissons  actuels  la  rend 
grandement  applicable  aux  poissons  fossiles; 
car  il  repose  sur  les  caractères  des  tégume'.> 
extérieurs,  ou  écailles.  Ce  sont  là  des  carac 
tères  tellement  sûrs,  tellement  constants, 
qu'il  suffit  souvent  de  la  conservation  d'ius 
seule  écaille  pour  que  l'on  puisse  recon- 
naître le  genre  et  jusqu'à  l'espèce  à  laquelle 
appartient  l'animal  d'où  elle  provient,  de  la 
môme  manière  qu'il  suffit  de  certaines  plu- 
mes pour  faire  reconnaître,  à  d'habiles  or- 
nithologistes, le  genre  et  l'espèce  auxquels 
appartient  un  oiseau.  Une  autre  conséquence, 
c'est  que  la  nature  des  téguments  nous  fai- 
sant connaître  les  relations  qui  existent  en- 
tre les  animaux  et  le  monde  extérieur,  nous 
sommes  conduits,  pour  les  poissons,  à  la 
connaissance  de  ces  relations  par  cette  étude 
de  leur  système  tégumentaire  (8V0),car  leurs 

genres  qui  font  partie  ne  la  création  moaerne,  et 
trente-huit  genres  perdus.  —  (Agassiz). 

(8-ïO)  C'est  parce  que  la  peau  traduit  mieux  qu'au- 
cun autre  organe  les  rapports  d'un  animal  avec  l'é- 
lément dans  lequel  il  se  meut,  que  M.  Agassiz  a  fondé 
la  distribution  des  poissons  sur  les  caractères  tour- 
nis par  l'enveloppe  cutanée. 

Les  formes  et  l'état  des  plumes  et  du  duvet  font 
connaître  les  relations  des  oiseaux  avec  l'air  dans 
lequel  ils  volent,  ou  avec  l'eau  dans  laquelle  ils  na- 
gent ou  plongent.  Les  fourrures,  le  poil,  les  soies, 
qui  recouvrent  la  peau  des  mammifères  sont  en  har- 
monie avec  le  point  que  ces  derniers  occupent  de  la 
mu  lace  terrestre,  avec,  le  climat  qui  y  régne  et  les 
fonctions  qu'ils  y  remplissent.  Les  écailles  des  pois- 
sons sont  de  même  en  harmonie  avec  la  place  qu'oc- 
cupent les  poissons  et  les  fonctions  qu'ils  remplis- 
sent au-dessous  de  la  surface  des  eaux 

M.  Burchell  nous  apprend  que,  d'après  les  observa- 
tions qu'il  a  eu  occasion  de  faire  tant  en  Afrique  que 
dans  l'Amérique  du  Sud,  on  pourrait  trouver  dans 
les  écailles  des  ophidiens  la  base  d'un  arrangement 
naturel  de  cet  ordre  de  reptiles,  et  que  l'on  peut  re- 
garder comme  l'un  des  caractères  instinctifs  du 
groupe  auquel  appartiennent  '••   vipère  el  presque 
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égailles  forment  «ne  sortede  squelette  ex- 
terne) analogue  aux  téguments  calcaires  ou 
cornés  des  animaux  articulés,  aux  plumes 

des  oiseaux,  à  la  fourrure  des  quadrupèdes, 
appendices  qui  nous  instruisent  beaucoup 
mieux  que  la  charpente  intérieure  elle- 
même,  sur  les  relations  de  ces  divers  êtres 
avec  le  milieu  pour  lequel  ils  ont  été  créés. 

Enfin,  il  est  encore  une  considération  qui 
ajoute  aux  avantages  de  cette  méthode,  c'est 
ipie  les  écailles  de  plusieurs  poissons  des 
époques  géologiques  les  [dus  reculées  étaient 
revêtues  d'un  émail  qui  les  rendait  beau- 
coup moins  sujettes  à  la  destruction  nue 
le  squelette  interne  lui-même.  Il  arrive  fré- 
quemment que  l'enveloppe  écailleuse  tout 
entière  et  la  configuration  extérieure  du  pois- 
son se  soient  parfaitement  conservées  sans 
que  l'on  rencontre  aucun  des  os  qui  en- 
traient dans  sa  charpente  intérieure.  L'émail 
de  ces  écailles  est  beaucoup  moins  soluble 
que  la  substance  calcaire  desos  841). 

Il  est  bien  évident  que  toute  une  branche 
de  l'histoire  naturelle,  nouvelle  et  des  plus 
importantes,  est  venue  se  mettre  au  service 
de  la  géologie,  le  jour  où  l'étude  des  carac- 
tères des  poissons  fossiles  s'est  trouvée  éta- 
blie sur  une  base  d'une  application  aussi 
générale  que  le  système  que  nous  venons 
d'esquisser.  C'est  un  élément  nouveau  qui 
se  trouve  introduit  dans  les  calculs  géolo- 
giques; c'est  une  machine  puissante,  jus- 
qu  ici  demeurée  sans  emploi,  et  qui  vient 
de  nous  être  mise  entre  les  mains  pour  fa- 
ciliter nos  recherches  ;  c'est  presque  un 
nouveau  sens  qui  a  [iris  place  parmi  nos  fa- 
i  ullés  de  perception  géologique.  —  Et  c'est 
ainsi  que  nous  sommes  conduits  à  ce  résultat 

tons  leô  serpents  venimeux,  d'avoir  une  carène,  ou 
crête  aiguë  sur  chacune  des  écailles  dorsales. 

(811 1  M.  Agassiz  partage  les  poissons  dans  les 
quatre  nouveaux  ordres  suivants  : 

1"  Les  PLACOÎDir.NS,  (de  7T//Ï.  plaque  élargie).  Les 
poissons  de  eet  ordre  sont  caractérisés  par  les  pla- 
ques d'émail  qui  recouvrent  leur  peau  d'une  ma- 
nière irréguliere.  Quelquefois  ces  plaques  sont  de 
dimensions  considérables,  d'autres  fois  au  contraire 
elles  sont  réduites  à  de  petits  points  connue  sur  la 
peau  chagrinée  des  squales,  ou  comme  les  tubercu- 
les aigus  en  l'orme  de  dents  qui  sont  disséminés  sur 
le  corps  des  raies.  Tous  les  cartilagineux  de  Cu\  ier, 
à  l'exception  de  l'esturgeon  ,  sont  compris  dans  l'or- 
dre des  placoîdicns. 

Les  aiguillons  d'émail  qui  couvrent  la  peau  des 
squales  et  des  roussettes  ou  chiens  de  mer  sont  bien 
Connus  par  l'usage  que  Ion  en  l'ait  pour  user  et  po- 
lir le  bois  et  aussi  par  leur  emploi  dans  la  Fabrica- 
tion du  chagrin. 

2"  Les  GANoiiiiF.xs  (de  yênot,  splendor,  à  cause  du 
brillant  de  leur  émail).  Cet  ordre  est  caractérisé  par 
deséeailles  anguleuses  composées  de  plaques  osseu- 
ses ou  cornées  que  revêt  une  lame  minée  d'émail. 
Le  lépidostée  gavial  (  tepidosteus  osseus  )  et  les  es- 
turgeons en  font  partie,  il  comprend  plus  de  soixante 
genres,  dont  cinquante  sont  perdus. 

5°  Les  cténoïdiens  (  xzsi;,  peigne).  Les  écailles  de 
ces  poissons  sont  dentelées  ou  peclinées  à  leur  bord 
postérieur,  comme  les  dents  d'un  peigne,  formées 
seulement  d'une  lame  cornée  et  d'une  lame  osseuse, 
sans  couche  d'émail  qui  les  recouvre.  La  perche 
nous  en  offre  un  exemple  bien  connu. 

■4°  Les  cïCLOïDiENS  (de  xûxW,   cercle).  Lescyeloï- 


général,  que  les  poissons  fossiles  se  rappro- 
chent d'autant  plus  des  genres  et  des  espères 
actuelles  qu'on  les  rencontre  dans  (es  dé- 
pôts tertiaires  plus  récents;  qu'ils  s'en  éloi- 
gnent davantage  à  mesure  que  l'on  descend 
dans  des  couches  d'une  antiquité  plus  recu- 
lée; et  que  les  couches  intermédiaires  sont 
caractérisées  par  des  modifications  inter 
médiaires  dans  leurs  conditions  ichthyolo- 
gi  crues. 

Enfin  nous  arrivons  encore  à  cette  autre 
conséquence  que  foutes  les  grandes  varia- 
tions dans  le  caractère  des  poissons  fossiles 
paraissent  s'être  accomplies  en  même  temps 
que  les  changements  les  plus  importants 
qui  aient  eu  lieu  dans  les  autres  (lasses  fos- 
siles, animales  ou  végétales,  ainsi  que  dans 
la  condition  minérale  des  roches  strati- 
fiées (842). 

L'esprit  est  grandement  satisfait  de  l'ac- 
cord qui  existe  entre  ces  conclusions  et 
celles  auxquelles  les.géologues  ont  été  con- 
duits par  d  autres  données.  Quant  aux  faits 
de  détail  dont  elles  sont  la  conséquence,  ils 
sont  exposés  par  M.  Agassiz  dans  un  ouvrage 
en  plusieurs  volumes  qui  formera  une  suite 
aux  ossements  fossiles  de  Cuvier.  Je  pren- 
drai, dans  cet  ouvrage,  un  petit  nombre 
d'exemples  qui  font  connaître  quelques- 
unes  des  familles  les  plus  remarquables  des 
poissons  fossiles. 

Il  parait  bien  démontré  qu'il  n'en  est  pas 
de  ces  vertébrés,  comme  d'une  grande  partie 
des  zoophytes  et  des  mollusques,  dont  les 
changements  ne  s'opèrent,  d'une  formation 
à  une  autre,  que  par  des  degrés  insensibles. 
On  ne  voit  pas  des  genres  ou  même  des  la- 
milles  se  maintenir,  dans  plusieurs  séries 

diens  oat  les  écailles  polies,  simples  sur  leur  bord, 
et  à  sa  surface  supérieure  souvent  ornée  de  diverses 
figures,  elles  sont  formées  de  couches  cornées  ou 
osseuses,  et  ne  sont  jamais  revêtues  d'émail.  Ou  en 
\iiil  des  exemples  dans  les  harengs  et  dans  le 
saumon. 

Chacun  de  ces  quatre  ordres  contient  des  pois- 
sons osseux  et  des  poissons  cartilagineux;  et  les 
espèces  qui  les  représentent  dans  les  formations 
géologiques  se  montrent  dans  des  proportions  di- 
verses, suivant  les  diverses  périodes.  Les  deux  pre- 
miers seuls  apparaissent  avant  la  formation  créta- 
cée; le  troisième  et  le  quatrième,  qui  comprennent 
à  eux  seuls  les  trois  quarts  des  huit  mille  espèces 
connues  de  poissons  vivants,  se  montrent  pour  la 
première  fois  dans  les  couches  crétacées,  où  dispa- 
raissent en  même  temps  tous  les  genres  fossiles  des 
deux  premiers  ordres  qui  avaient  existé  précédem- 
ment. 

(812)  Les  genres  de  poissons  qui  prédominent 
dans  les  couches  de  la  série  carbonifère  ne  se  ren- 
contrent plus  après  le  zechslein,  ou  calcaire  magné- 
sien. Ceux  de  la  série  oolitique  sont  tous  posté- 
rieurs au  zechslein.  et  disparaissent  subitement  des 
que  commencent  les  formations  crétacées.  Les  gen- 
res de  ces  dernières  formations  sont  les  premiers 
qui  se  rapprochent  des  genres  actuels.  Ceux  des  dé- 
pôts inférieurs  de  Londres.de  Paris  et  du  Monte- 
uolca  sont  plus  voisins  que  les  précédents  des  for- 
mes que  nous  avons  maintenant  sous  les  yeux,  et 
les  poissons  fossiles  d'OEningen  et  d'Aix  leur  sont 
encore  unis  par  des  rapports  plus  étroits,  bien 
qu'aucune  de  leuis  espèces  ne  paraisse  avoir 
échappé  à  la  destruction. 
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successives  Jogran  les  formations  ;  mais  chez 
les  poissons  fossiles  les  changements  s'opè- 
rent brusquement  et  dans  des  points  précis 
de  la  succession  verticale  des  couches,  et 
rappellent  les  variations  soudaines  des  rep- 
tiles et  des  mammifères  fossiles  (843).  Il 
n'est  pas  une  seule  de  leurs  espèces  qui  ait 
appartenu  à  la  t'ois  à  deux  grandes  forma- 
tions géologiques;  pas  une  que  l'on  retrouve 
vivante  dans  les  eaux  de  nos  mers  actuel- 
les (844). 

Déjà  les  recherches  de  M.  Agassiz  ont  pro- 
duit cet  important  résultat  que  l'Age  de  cer- 
taines formations,  et  leur  place  dans  la  série, 
dont  jusqu'à  lui  aucun  caractère  n'avait  pu 
rendre  compte,  ont  été  mis  en  évidence  par 
la  connaissance  des  poissons  fossiles  qui  y 
sont  contenus  (845). 

Poissons  sauroïdes.  —  Les  poissons  vora- 
ces  de  la  famille  des  sauroïdes,  ou  poissons 
lacertiformes,  appellent  les  premiers  notre 
attention.  Leur  étude  est  d'une  haute  impor- 
tance pour  l'histoire  physiologique  des  pois- 
sons, car  ils  réunissent  dans  la  structure  de 
leurs  parties  solides  et  de  leurs  parties  mol- 
les un  ensemble  de  caractères  qui  leur  sont 
communs  avec  la  classe  des  reptiles.  Déjà 
M.  Agassiz  a  reconnu  et  déterminé  dix-sept 
genres  appartenant  à  cette  famille.  Leurs 
seuls  représentants  dans  la  création  actuelle 

(813;  M.  Agassiz  lait  observer  quêtes  poissons  fos- 
siles d'une  même  formation  offrent  une  plus  grande 
variété  d'espèces  dans  des  localités  éloignées  les 
unes  des  autres  que  ne  le  font  les  coquilles  ou  les 
zoopltvics  des  étages  correspondants  de  la  même  for- 
mation. Celte  circonstance,  ajoule-l-il,  s'explique 
aisément  par  le  pouvoir  de  locomotion  plus  grand 
que  possède  cette  classe  d'animaux  de  beaucoup  supé- 
rieure aux  autres  que  nous  venons  de  citer. 

(814)  Les  nodules  d'argile  endurcie  de  la  côte  du 
Groenland,  dans  lesquelles  on  rencontre  une  espèce 
de  poissons  des  mers  adjacentes  (lecapelan  du  Nord, 
matlotus  viltosus),  sont,  suivant  toute  probabilité, 
des  concrétions  modernes. 

(845)  C'est  ainsi  que  le  scbisle-ardoise  d'Engi, 
canton  de  Claris,  en  Suisse,  a  été  pendant  longtemps 
l'un  des  gisements  de  poissons  fossiles  de  l'Europe 
les  plus  célèbres  et  les  plus  problématiques;  ses  ca- 
ractères minéraux  avaient  même  été  cause  que  jus- 
qu'à ces  derniers  temps  on  l'avait  rapportée  a  la  pre- 
mière période  de  la  série  dé  transition.  Or,  il  résulte 
des  travaux  de  M.  Agassiz  que,  parmi  les  nombreux 
poissons  que  ce  schiste  renferme,  il  n'en  est  pas  un 
qui  fasse  partie  d'un  genre  que  l'on  rencontre  plus 
bas  que  la  série  crétacée;  mais  que  plusieurs 
de  ces  fossiles  sont  voisins  d'espèces  que  l'on  ren- 
contre eu  Bohème  dans  la  craie  inférieure,  ou  planer- 
kalk  :  et  cet  auteur  en  conclut  que  le  schiste  de  <îla- 
ris  est  une  altération  de  quelque  dépôt  argîllacé 
subordonné  aux  grandes  formations  calcaires  d'au- 
tres parties  de  l'Europe,  p  obablement  de  la  marne 
bleue  (gtiull). 

Un  autre  exemple  de  l'utilité  deFiéhtliyologic  dans 
lesrecherehesgéologiques,  c'esl  que  lespoissons  fos- 
siles de  la  formation  wealdienne  d'eau saumàtre  pre- 
nant place  da  us  les  genres  qui  caractérisent  la  série  oo- 
litique,  nous  en  pouvons couclureque  les  dépots  weal- 
diéns  sont  en  connexion  intime  avec  la  série  oolitique 
qui  lésa  précédés, tandis  qu'ilssonl  nettement  séparés 
•les  formations  crétaeé 'squi  viennent  immédiatement 
après.  Il  pai  ail  en  effet  que  ces  ordres  les  plus  élevés 
parmi  les  habitants  des  eaux  ont  éprouvé  à  l'origine 
ue  la  formation  crétacée  des  changements   corres- 


sônt  les  deux  genres  lépidoslée  et  polyptère, 

Le  premier  de  ces  genres  renferme  cinq  es- 
pèces ,  et  le  second  deux  ;  on  ne  les  rencon- 
tre que  dans  les  eaux  douces,  savoir  :  le 
genre  lépidostée  dans  les  rivières  de  l'Amé- 
rique du  Nord,  et  le  genre  polyptère  dans 
le  Nil  et  dans  les  eaux  du  Sénégal  (84G). 

Les  dents  des  poissons  sauroïdes  sont  sil- 
lonnées vers  leur  base  de  stries  longitudi- 
nales et  creusées  à  leur  intérieur  d'une  ca- 
vité conique.  Les  os  palatins  sont  également 
pourvus  u'un  appareil  dentaire  très-consi- 
dérable (847). 

Les  dents  des  poissons  sauroïdes  les  plus 
grands  que  l'on  ait  découverts  jusqu'ici 
égalent  par  leurs  dimensions  les  dents  des 
plus  grands  crocodiles  ;  on  les  rencontre 
dans  la  région  inférieure  du  terrain  carbo- 
nifère des  environs  d'Edimbourg,  et  M.  Agas- 
siz les  rapporte  au  nouveau  genre  mégahçh- 
thi/s.  Toutes  ces  dents  sont  de  forme  exté- 
rieure à  peu  près  conique,  avec  une  cavité 
intérieure  en  cône  creux  comme  on  en  voit 
chez  beaucoup  de  sauriens ,  et  la  base  en  est 
cannelée  comme  celle  des  dents  de  l'ichthyo- 
saure.  Le  volume  prodigieux  de  ces  organes 
démontre  le  volume  énorme  qu'atteignaient 
les  poissons  de  cette  famille,  à  cette  épo- 
que reculée  où  se  formaient  les  terrains  car- 
bonifères (848).  La  structure  en  est  entière- 

pondant  à  ceux  qui  se  sont  accomplis  à  cette  même 
époque  dans  les  genres'et  dans  les  degrés  inférieurs 
de  l'animalité. 

Nous  pouvons  citer  encore,  comme  une  preuve 
de  cette  utilité  de  l'ichlhyologie  fossile,  l'identité 
lout  récemment  démontrée  par  M.  Agassiz,  d'après 
les  caractères  de  leurs  poissons  fossiles,  outre  les 
dépôts  d'eau  douce  d'OEningen  et  d'Aix  en  Provence, 
et  ceux  de  la  mollasse  de  la  Suisse,  dépôts  demeurés 
jusqu'à  lui  sans  détermination. 

(8i(>)  Dans  les  poissons  sauroïdes,  les  os  du  crâne 
sont  unis  par  des  sutures  plus  serrées  que  dans  les 
poissons  ordinaires.  Les  vertèbres  s'articulent  avec 
les  apophyses  transverses  à  l'aide  de  sutures,  comme 
on  l'observe  chez  les  sauriens,  et  les  côtes  s'arti- 
culent également  avec  les  extrémités  des  mêmes 
apophyses.  Les  vertèbres  eau. laies  sont  pourvues  d'os 
en  chevron  bien  distincts,  et  l'ensemble  du  squelette 
offre  une  puissance  et  une  solidité  plus  grandes  que 
dans  les  autres  poissons.  En  même  temps  encore,  leur 
vessie  aérienne,  bili  le  et  cellulaire,  se  rapproche  des 
poumons  par  ses  caractères ,  cl  on  leur  voit  dans 
i'arrière-bouebe  une  glotte  pareille  à  celle  des  si- 
rènes, des  salamandres  el  de  plusieurs  sauriens. 
(  Voyez  le  Bulletin  des  séances  de  la  Société  zoolo- 
gique de  Londres,  octobre  183-i.) 

(817)  Ce  vaste  appareil  dentaire,  qui  revêt  lout 
l'intérieur  de  la  bouche  de  plusieurs  des  poissons  les 
plus  carnivores,  ne  parait  pas  avoir  servi  a  la  mas- 
tication des  aliments;  mais  les  fonctions  étaient 
bien  plutôt  de  retenir  ûssmenl  les  poissons  glis- 
sanls  que  formaient  la  proie  de  l'animal,  et  d'en  as- 
surer la  déglutition.  Tout  homme  qui  a  tenu  entre 
les  mains  une  Imite  ou  une  anguille  vivante  appré- 
ciera toute  l'importance  d'un  appareil  tel  que  celui 
que  nous  venons  de  mentionner. 

(848)  La  découverte  de  ces  dents  si  curieuses,  en 
même  temps  que  des  données  d'un  haut  prix  sur 
la  géologie  des  environs  d'Edimbourg,  ont  élé  le  ré- 
sultat des  recherches  actives  et  hahilein.nt  diiigées 
qu'a  faites  le  docteur  llibbert  durant  le  printemps 
de  I854.  Le  calcaire  où  l'on  trouve  ces  poissons  fos- 
siles gll  vers  le  fond  de  la  formation  cari  onifère,  et 
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mont  analogue  à  la  structure  îles  dents  du 
lépidoslée  osseux  des  mers  actuelles. 

On  n'a  trouvé  dans  le  calcaire  magnésien 
que  des  poissons  sauroïdes  do  plus  petite 
taille  i  et  formante  peu  près  le  cinquième 
«lu  nombre  total  observé  jusqu'ici  dan--  la 
formation  doal  ce  terrain  l'ait  partie.  Ou 
rencontre  dans  le  liasde  WhitbyeldeLymo- 
lie_;is  de  très-grands  us  qui  proviennent  de 
cette  même  famille  de  poissons  rapaces,  cl 
les  genres  dont  elle  se  compose  abondent 
également  dans  imite  l'étendue  de  la  forma- 
tion oolithique  (849).  Ils  sont  au  contraire 
forl  rares  dans  les  formations  crétacées, 
et  l'on  n'en  a  encore  trouvé  dans  aucune  cou- 
che tertiaire.  Dans  la  création  actuelle,  ils 
son!  réduits  aux  deux  genres  lépidostée  et 
polyptère. 

Cette  famille  des  sauroïdes  occupe,  connue 
on  le  voit,  une  place  importante  dans  l'his- 
toire des  poissons  fossiles.  Dans  les  eaux  de 
la  période  de  transition,  ce  furent  eui  surtout 
et  les  squales  qui  remplirent  les  fonctions 
de  carnivores  destinés  à  poser  des  limites 
par  leur  voracité  à  l'accroissement  excessif 
des  familles  inférieures.  Dans  les  couches 
secondaires  jusqu'au  moment  où  commença 
la  craie,  lesichthyosaures  et  autres  sauriens 
marins  prirent  une  part  active  à  cette  fonc- 
tion importante.  Dans  les  formations  ter- 
tiaires, ces  reptiles,  ainsi  que  les  poissons 
sauroïdes  qui  s'en  rapprochent  par  leur  or- 
ganisation, ont  disparu  tout  à  l'ait  pour  faire 
place  à  d'autres  familles  rapaces  beaucoup 

il  est  rempli  «le  coproliUies  provenant  probablement 
de  ces  mêmes  espèces  qui  vivaiam  de  rapine.  O.s  y 
trouve  aussi  des  fougères  en  abondance  el  u'auln  s 
piaules  qui  appartiennent  à  l:>  formation  carboinfère, 
ainsi  que  dm  restes  du  genre  cypris,  crustacés  que 
l'on  n'a  jamais  rencontrés  que  daus  les  eaux  douces. 
Ces  diverses  circonstances,  réunies  à  l'absence  des 
polypiers  et  des  encrini'es,  ainsi  que  de  toute  espèl  e 
de  coquilles  marines  rendent  probable  l'opinion  une 

Ce  dépôt  se   serait    formé    dans   nu    lac  d'eau  douce 

ou  dans  l'embouchure  d'un  lleuve.  On  l'a  rencontré 
dans  plusieurs  points  distants  entre  eux  de  l'étage 
inférieur  de  la  formation  carbonifère  des  environs 
d'Edimbourg. 

Le  docteur  Hibberl  a  publie  dans  les  Transactions 
de  la  Société  royale  d'Edimbourg,  lomeXHI,  une  des- 
cription fort  iutéressaule  des  découvertes  qui  ont 
été  laites  depuis  peu  dans  le  calcaire  de  liurdie- 
House. 

Dans  ce  mémoire,  sonl  figurées  aussi  quelques 
grandes  écailles  l'oit  curieuses  trouvées  à  lîurdie- 
llouseavec  les  dents  du  inégalichlhys,et  que  M.  Agas- 
si/, attribue  à  ce  poisson.  On  en  a  signalé  de  pa- 
reillcs  en  divers  points  du  terrain  boitiller  d'Edim- 
bourg, el  aussi  dans  la  formation  houillère  de 
Newcastleon-Tyne.  Le  Muséum  de  Leeds  possède 
les  seuls  échantillons  qui  existent  de  tètes  apparte- 
nant à  deux  poissons  semblables  ,  et  un  fragment 
du  corps  recouvert  de  ses  écailics,  qui  ont  été  ren- 
contres dans  le  terrain  houiller  des  enviions  de  celle 
vile. 

Sir  Philip  C.rev  Egcrlon  a  trouvé  tout  récemment 
des  i  cailles  de  megatichlhys,  en  même  temps  que  des 
dents  et  des  ossements  de  quelques  autres  poissons, 
avec  des  coprolites,  dans  la  formation  carbonifère 
de  S  Ivenlale ,  près  de  Newcaslte-under-Line  On 
trouve  en  ce  point  mie  couche  Schisteuse  qui  ren- 
fcriue  tr  lis  espèces  de  coquilles  du  genre  Unio, 


plus  voisines  ue  celles  de  la  création  ac- 
tuelle (830). 

Poissons  des  couches  de  la  térie  carbonifère. 
—  Je  choisirai  le  genre  amhlvptère  comme 
exemple  de  poissons  dont  l'existence  a  été 
restreinte  aux  périodes  les  plus  ancienne.*! 
des  formations  géologiques,  et  qui  se  dis- 
tinguent par  des  caractères  d'organisation 
que  Ton  ne  retrouve  plus  dans  aucun  air- 
mal  de  la  même  classe,  pas-é  l'époque  où 
se  déposa  le  calcaire  magnésien. 

Ge  genre  ne  se  montre  que  dans  la  série 
carbonifère;  on  en  a  découvert  quatre  es- 
pèces ,:i  Saarbruck  en  Lorraine  (851)  et  il 
s'est  également  rencontré  au  Brésil.  Le  sys- 
tème dentaire  des  amblyplères  ainsi  que  la 

plupart  des  genres  de  celte  période  reculée 
l'ait  voir  qu'ils  se  nourrissent  de  plantes 
marines  déjà  pourries,  ou  des  substances 
animales  désorganisées  au  fond  des  eaux. 
Ces  dents  sont  petites,  nombreuses  et  ser- 
rées les  unes  contre  les  autres  comme  les 
poils  d'une  brosse.  La  forme  du  corps  n'est 
point  dis]  osée  pour  une  progression  rapide, 
ce  qui  est  tout  à  fait  en  rapport  avec  de  telles 
habitudes. 

La  colonne  vertébrale  se  eontinue  dans  le 
lobe  supérieur  «le  la  queue,  lequel  est  beau- 
coup plus  développé  que  le  lobe  inférieur. 
Cette  disposition  avait  pour  résultat  de 
maintenir  le  corps  dans  une  position  incli- 
née avec  la  tôle  plus  rapprochée  du  fond. 

Parmi  les  poissons  cartilagineux  actuels, 
on  voit  dans  les  esturgeons  el  dans  les  squa- 

avèc  des  rognons  de  fer  agileux,  cl  diverses  plantes. 
(819)  Le  genre  mucropome  est    le   seul   de   cette 
même  famille   que  l'on  ait  jusqu'ici   trouvé  dans  la 
craie  de  l'Angleterre. 

(850)  Les  découvertes  qui  ont  été  faites  par  le 
professeur  Sedgwick  et  par  M.  Murchison  dans  le 
schiste  bitumineux  de  Caitness  (Transactions  géolo- 
gigues  de  la  Société  royale  de  Londres,  nouv.  série, 
i.  III.  i"  partie),  el  cilles  i\u  docteur  Traite  dans  le 
même  schiste  à  Orknev,  oui  jeté  beaucoup  de  lu- 
mière sur  l'histoire  des  poissons  du  vieux  grès  rouge 
des  étages  inférieurs  de  la  série  carbonifère.  Le  (lec- 
teur Fleming  a  fait  aussi  des  observations  impur-- 
tantes  sur  les  poissons  du  vieux  grès  rouge  de  Fil'e- 
sliire.  M  Murchison  a  découvert  tout  récemment 
des  poissons  dans  le  même  terrain  à  Salop  et  dans  le 
comté  d'Hereford.  Par  les  circonstances  générales  de 
leur  histoire,  ces  poissons  ressemblent  a  ceux  de  la 
série  carbonifère;  mais  leurs  détails  d'organisation 
offrent  plusieurs  particularités  des  plus  intéres- 
santes. 

(851)  Les  poissons  que  l'on  trouve  a  aarbriick. 
sont  ordinairement  renfermés  dans  des  masses  ar- 
rondies d'un  minéral  de  fer  argileux  qui  constituent 
des  nodules  dans  les  couches  d'un  schiste  houiller 
bitumineux.  Lord  Greenok  a  découvert  Loul  récem- 
ment des  échantillons  pleins  d'intérêt,  tant  du  genre 
amblyptèrc  que  d'autres  genres  de  poissons.  Dans 
la  formation  houillère  à  Newhaven  et  à  Wardie, 
près  de  \,-  iih.  Le  rivage  de  Ni  whaven  est  parsemé 
de  nodules  de  mine,  ai  ferrugineux  détache  par  la 
mer  des  couches  schisteuses  île  la  formation  houil- 
le,e.  Plusieurs  de  ces  galets  oui  pour  noyau  central 
un  ambly pièce  on  quelque  autre  poisson  fossile;  et 
un  beaucoup  plus  grand  nombre  conlionLdes  copro- 

bthes  provenant .  selon  toute  appali  nce,  d'une  es- 
pèce vorace  du  genre  pygopiére  qui  se  nourrissait 
de  poissons  pin-  petits 
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les  la  colonne  vertébrale  "se  prolonger  pour 
former  le  lobe  supérieur  de  la  nageoire  cau- 
dale. Les  esturgeons  paraissent  avoir  spécia- 
lement pour  fonctions  de  nettoyer  la  mer  de 
ses  immondices.  Leur  bouche,  molle  et  dé- 
pourvue de  dents,  est  susceptible  de  s'al- 
longer et  de  se  raccourcir ,  et  ils  paraissent 
en  tirer  parti  pour  se  nourrir  de  végétaux 
ramollis  par  !a  putréfaction  et  de  débris  ani- 
maux qu'ils  trouvent  sur  le  fond  des  mers. 
Ils  ont  donc  continuellement  occasion  de 
donner  à  leur  corps  cette  position  inclinée 
que  prenaient  les  poissons  maintenant  fos- 
siles qui,  à  en  juger  par  la  faiblesse  de  leurs 
dents  en  velours"  et  la  disposition  qu'elles 
afl'ectent,  se  nourrissaient  de  même  de  sub- 
stances molles  placées  dans  des  conditions 
analogues  (852). 

Les  squales  emploient  encore  leur  queue 
à  un  autre  usage,  ils  s'en  servent  pour  ren- 
verser leur  corps,  afin  de  mettre  en  contact 
avec  la  proie  leur  bouche  située  en  dessous 
de  la  tête.  C'est  ainsi  que  nous  trouvons 
dans  ebaque  animal  quelque  disposition 
ayant  pour  but  de  donnera  la  tête  la  posi- 
tion où  elle  peut  s'acquitter  avec  le  plus 
d'aise  et  de  promptitude  de  ses  fonctions 
importantes  dans  l'acte  de  la  nutrition  (853). 

Poissons  du  calcaire  'magnésien  ou  zechs- 
trin.  —  Les  poissons  du  zechstein,  de  Mans- 
feld  et  d'Eisleben  ,  sont  connus  depuis  long- 
temps et  sont  devenus  communs  dans  toutes 
les  collections.  M.  Agassiz  en  a  figuré  plu- 
sieurs espèces.  Le  professeur  Sedgwick  en  a 
généralement  décrit  et  figuré  des  écbantil  ■ 
Ions  trouvés  dans  le  calcaire  magnésien  du 
Nord  de  l'Angleterre.  Il  établit  dans  son 
Mémoire,  à  la  page  99,  que  si  l'on  en  juge 
d'après  les  polypiers  et  les  encrinites  ainsi 
que  d'après  quelques  espèces  de  productus  , 
d'arches,  de  térébratules,  de  spirifères,  que 
l'on  y  rencontre,  on  peut  prononcer  que  le 
calcaire  magnésien  se  rapproche  bien  davan- 
tage de  la  série  carbonifère  par  ses  carac- 
tères zoologiques,  que  des  formations  cal- 
caires supérieures  au  nouveau  grès  rouge. 
.  '(te  conclusion  est  tout  à  fait  d'accord  avec 

le  que  M.  Agassiz  a  déduite  des  caractères 


fournis  par  les  poissons  fossiles  du  terrain 
dont  il  s'agit. 

Poissons  du  calcaire  conchylien  (mùschel- 
kalln.du  lias  et  de  la  formation  oolithique. — 
Parmi  les  poissons  du  calcaire  conchylien, 
il  y  en  a  qui  appartiennent  en  propre  à  celle 
roche  et  d'autres  qui  lui  sont  communs 
avec  le  lias  et  l'oolithe.  On  a  décrit  le  genre 
gyrodus  ,  de  la  famille  des  pyenodontes  ou 
poissons  à  dents  épaisses,  famille  qui  s'est 
considérablement  multipliéedurantlemoyeu 
âge  de  la  chronologie  géologique.  On  recon- 
naît cinq  genres  de  cette  famille  éteinte.  Ils 
ont  pour  caractère  prim  ipal  l'armature  |  ar- 
ticunèrë  qui  revêt  tout  l'intérieur  de  leur 
bouche  comme  d'une  sorte  de  pavé  formé 
par  des  dents  épaisses,  cylindriques  et  apla- 
ties ,  dont  les  débris,  connu.--  sous  le  nom  de 
bui'onites  ,  se  rencontrent  en  abondance  dans 
toute  l'étendue  de  la  formation  oolitique. 
Cet  appareil  singulier  était  destiné  à  écraser 
les  petites  coquilles  et  les  petits  crustacés  , 
et  aussi  à  broyer  les  herbes  marines  déjà 
putréfiées.  On  voit  donc  que  les  habitudes 
de  cette  famille  de  pyenodontes  ont  dû  être 
celles  de  poissons  omnivores,  et  les  ani- 
maux qui  la  composent  n'ont  dû  être  doués 
que  d'une  progression  lente  (Soi). 

Les  lépidoides  sont  une  autre  famille  de 
ces  poissons  singuliers  du  monde  ancien  , 
qui  abonde  dans  la  série  oolithique  ou  juras- 
sique; ils  sont  encore  plus  remarquables  que 
les  pyenodontes  par  leurs  énormes  écailles 
osseuses  rhomboïdales,  épaisses  et  recou- 
vertes d'une  forte  couche  d'émail.  Le  dapé- 
dium  du  lias  présente  des  écailles  de  cette 
sorte  bien  connues  des  géologues.  Elles  of- 
frent à  leur  bord  supérieur  une  apophyse 
rappelant  la  saillie  du  bord  supérieur  d'une 
tuile ,  et  destinée  à  se  loger  dans  une  cavité 
pratiquée  au  bord  inférieur  de  l'écaillé  qui 
la  recouvre.  Tous  les  poissons  ganoïdiens  de 
chacune  des  formations  antérieures  à  la 
craie  étaient  enveloppés  u'une  semblable 
cuirasse  d'écaillés  osseuses  recouvertes  d'une 
couche  d'émail,  et  s'étendant  depuis  la  tête 
jusqu'aux  rayons  de  la  nageoire  cau- 
dale (855).  On  n'a  découvert  dans  la  série 


.3-2)  Durant  le  :-iégs  de  Silistrie,  on  observa  que 
sturgeons  du  Danube  dévoraient  avec  avidité  les 

;  |is    putréfiés    des   soldats   turcs    et   russes  qui 

aient  été  jetés  dans  le  Ueuve. 

(855)  On  observe  ce  développement  remarquable 
.lu  lobe  supérieur  de  la  queue  dans  la  plupart  des 
poissons  provenant  du  calcaire  magnésien  et  des 
terrains  situés  au-dessous.  Mais  dans  les  terrains 
supérieurs  à  ce  calcaire,  tous  les  poissons  ont  la 
queue  régulière  et  symétrique.  On  voit  dans  quel- 
ques poissons  osseux  de  la  période  secondaire  le 
lobe  supérieur  de  la  queue  en  partie  recouvert  d'e- 
cailles;  mais  ce  lobe  est  en  même  temps  dépourvu 
de  vertèbres.  Les  téguments .  dans  tous  les  poissons 
organisés  de  cette  sorte,  sont  formés  par  d  s  écailles 
rhomboïdales  osseuses  recouvertes  aune  lame  u'e- 
roail. 

On  n'a  encore  trouvé  jusqu'ici  aucune  espèce  de 
poisson  qui  soit  commune  au  groupe  carbonifère  et 
au  calcaire  magnésien  ;  niais  il  est  des  genres  qui 
s'étendent  à  la  fois  à  ces  deux  formations,  tels  que 
les  genres  puloeonisque  et  polyptère. 


(854)  On  rencontre  un  appareil  semblable  dans 
une  famille  actuellement  exilante  de  l'ordre  des 
cycloîdes,  chez  l'espèce  moderne  omnivore  le  loup 
de  mer  (anarrhicas  tii.its\  el  chez  d'autres  poissons 
appartenant  à  des  familles  différentes.  A  ce  sujet, 
M.  Agassiz  a  fait  obseï  ver  que  c'est  un  fait  commun 
dans  la  (lasse  des  poissons  que  de  voir  se  reproduire 
des  conditions  à  peu  près  identiques  du  sy-lème 
dentaire  dans  des  familles  qui  diffèrent  par  les  au 
1res  points  de  leur  organisation. 

(855)  Les   pyenodontes,  aussi  bien  que    es  sau 
roides  fossiles,  ont  des  écailles  recouvertes  d'email  ; 
mais  c'est  dans  les   lépidoides   que   des   ecaill 
celle  nature  se  montrent  développées.  M.  A.   - 
déterminé  prés  de  deux  cents  de  ces  espèces  l  - 
cuirassées.   Celte   armure,  qui  entourait   II-   ior| 
d'une  portion  si  considérable  des  poissons  que  l'i  ■. 
rencontre  dans  les  formations  antérieures   aux   di 
pots  crétacés  ,  dut    avoir   pour  utilité  de  p.oi  _ 
leurs  corps  contre  l'action  des  eaux  ,  alors   d 
température  plus  élevée,  et  sujette  à  des  variations 
brusques  que  ne  pourraient  supporter  nos  poissons 
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crétacée  qs  une  ou  deux  espèces  recouvertes 
d'une  semblable  armure,  el  trois  ou  quatre 
dans  les  formations  tertiaires.  Les  deux 
genres  lépidostée  el  polyplère  sont  les  seuls 

Siarmi  les  poissons  du  monde  actuel  qui  of- 
'rent  ce  mode  de  conformation  de  l'enve- 
loppe écailleuse. 

li  n'c-d  ]  >.i  -  un  seul  genre  de  ceux  que  l'on 
a  rencontrés  dans  la  si  rie  oolitique  qui  existe 
*-  :  i  <  • .  >  i  «  ■  à  l'époque  actuelle.  Au  contraire,  les 
poissons  qui  abondent  le  plus  dans  la  forma- 
liiui  wealdienne  font  tous  partie  de  genres 
qui  prédominaient  dans  la  période  ooli- 
tique (NoG  . 

Poissons  de  la  formation  crétacée.  —  Les 
derniers  et  les  plus  remarquables  de  tous 
les  changements  qui  onl  eu  lieu  dans  le  ca- 
ractère des  poissons  se  sont  accomplis  à 
l'époque  où  ont  commencé  les  formations 
crétacées.  Les  genres  des  deux  premiers  or- 
dres ' placoïdiens  et  ganoïdiens)  qui  ont 
rempli  exclusivement  toutes  les  formations 
jusqu'à  la  fin  de  la  série  oolitique,  dispa- 
raissent subitement  et  sont  remplacés  par 
des  genres  appartenant  à  deux  ordres  nou- 
veaux, les  eténoïdiens  et  les  cycloïdiens , 
qui  apparaissent  alors  pour  la  première  fois. 
Près  des  deux  tiers  de  ces  derniers  sont  aussi 
maintenant  éteints,  mais  ils  se  rapprochent 
beaucoup  plus  des  poissons  de  la  série  ter- 
tiaire que  des  espèces  antérieures  à  la  for- 
mation de  la  craie. 

Si  l'on  compare  les  poissons  de  la  craie 
avec  ceux  de  la  formation  tertiaire  du  Monte- 
Bolca ,  qui  est ,  de  toutes  les  formations  ter- 
tiaires, la  plus  ancienne,  on  verra  qu'au- 
cune espèce  n'est  commune  à  ces  deux  ter- 
rains, mais  que  quelques  genres  existent  à 
la  fois  dans  l'un  et  dans  l'autre  (857). 

Poissons  des  formations  tertiaires.  —  Dès 
que  nous  entrons  dans  l'étude  des  terrains 
Stratifiés  tertiaires,  nous  voyons  s'accomplir, 
dans  les  caractères  des  poissons  fossiles , 
d'autres  changements  non  moins  considéra- 
bles (pie  ceux  qui  nous  sont  otferts  par  les 
coquillages  fossiles. 

Les  poissons  du  Monte-Bolca  appartien- 
nent à  la  période  éocène  :  ils  sont  bien  con- 
nus par  les  figures  de  ïictyologiu  veronesede 


Volta,  el  par  celles  de  l'ouvrage  ue  Knorr. 
Une  moitié  de  ces  poissons  environ  appar- 
tient à  des  genres  éteints,  el  il  ne  s'y  ren- 
contre amiiiie  espèce  qui  existe  maintenant 
à  l'état  vivant.  Toutes  sont  marines ,  el  les 
espèce-  iinni  elles  se  rapprochent  le  plus, 
par  leur  loi  ne- .  \  ivi  ::i  ai  luellemi  ni  entre 
les  tropiques 

C'est  également  a  ceuc  1  rei  iii  re  période 
des  formations  tertiaires  qu'appartiennent 
les  poissons  de  l'argile  de  Londres.  Beaucoup 
de  ceui  que  l'on  trouve  à  Sheppy,  sans  être 
identiques  avec  ceux  du  Monte-Bolca,  s'en 
rapprocbenl  cependant  beaucoup.  Les  pois- 
sons du  Liban  sont  également  de  cette  épo- 
que, ;i  laquelle  M.  Agassiz  rapporte  aussi 
ceux  du  gypse  de  Montmartre  qu'il  regarde, 
contrairement  à  l'opinion  de  Cuvier,  comme 
appartenant  tous  à  des  genres  détruits. 

Tous  les  auteurs  oui  rap|  orlé  les  poissons 
d'OEningen  à  quelque  dépôt  lacustre  local 
d'une  époque  récente.  M.  Agassiz  les  re- 
garde comme  appartenant  a  la  seconde  pé- 
riode des  formations  tertiaires,  contempo- 
raine de  la  mollasse  de  la  Suisse  et  du  grès 
de  Fontainebleau.  Parmi  les  dix-sept  espèces 
éteintes  que  l'on  y  rencontre,  une  seule- 
ment est  d'un  genre  étranger  a  l'Europe,  et 
toutes  appartiennent  à  des  genres  actuelle- 
ment existai! 

On  trouve  dans  ie  gypse  d'Aix  quelques 
espèces  appartenant  à  l'un  des  genres  per- 
dus du  gypse  de  Montmartre,  mais  elles 
font  partie  pour  la  plupart  de  genres  que 
nous  retrouvons  dans  la  création  actuelle.  M 
Agassiz  regarde  cette  formation  comme  à  peu 
près  contemporaine  des   dépôts  d'OEningen. 

Ce  que  l'on  connaît  des  poissons  du  crag 
de  Norfolk  et  de  la  formation  subapennine 
supérieure  conduit  à  les  regarder  comme 
appartenant  à  des  genres  maintenant  com- 
muns dans  les  mers  tropicales,  mais  à  des 
espe.es  détruites. 

Familles  des  squales.  —  Celte  famille,  l'une 
des  plus  universellement  répandues  et  l'une. 
des  plus  voraces  parmi  celles  qui  peuplent 
les  mers  actuelles ,  n'occupe  pas  une  place 
moins  importante  dans  l'histoire  de  la  géo- 
logie    il  n'est  l'as  une  oériode  où   l'on  ne 


actuels,  recouverts,  comme  iis  le  sont,  d'une  peau 
molle  ou  de  téguments  sans  continuité,  .tels  que 
des  écailles  membraneuses  et  cornées. 

(856)  Les  plus  remarquables  sont  les  genres  lepi- 
dotus,  photidopborus,  pyenodus  et  hybodus. 

(857)  Nous  avons  déjà  dit  que  le  dépôt  rrmar- 
fùable  de  poissons  fossiles  d'Engi,  canton  de  Glaris, 
*  été  rapporté  par  M.  Agassiz  à  la  partie  supérieure 
du  système  crétacé.  Parmi  les  genres  que  l'on  ren- 
contre dans  ce  dépôt,  il  y  en  a  plusieurs  qui  sont 
complètement  identiques  avec  ceux  de  la  craie  in- 
férieure de  Bohême  el  de  la  craie  de  Westpbalie  ; 
d'autres  s'en  rapprochent  beaucoup.  (  Voyex  Lêo- 
KUARi)  etBaONR,  iSeues  Jahrbuch,  185i.l  Ainsi,  quoi- 
que les  caractères  minéraux  du  schiste  de  Claris 
semblent  lui  assigner  une  haute  antiquité,  cette  for- 
mation est  à  peu  prés  du  même  âge  que  le  gault 
ou  speeton  elay  de  l'Angleterre.  Ce  sont  les  mêmes 
altérations  dans  les  caractères  minéralogtques,  qui 
donnent  à  plusieurs  formations  secondaires  et  ter- 
tiaires des  Alpes  lapparenced'une  ancienneté  qu'elles 
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n'ont  réellement  pas. 

Les  poissons  de  la  craie  supérieure  sont  ceux 
que  l'on  connaît  le  mieux,  et  on  en  est  redevable  aux 
nombreux  et  magnifiques  échantillons  qui  ont  été 
découverts  à  Lewes  par  M.  Mantell,  et  que  ce  savant 
a  figurés  dans  ses  ouvrages.  Ces  échantillons  sont 
dans  tin  état  de  conservation  dont  on  n'a  pas  d  au- 
tres exemples.  11  en  est  un  (du  genre  macropoma) 
dans  la  cavité  abdominale  duquel  se  voient  l'esto- 
mac et  des  coprolites  conserves  entiers  et  dans  leui 
position  naturelle. 

(858)  M.  Agassiz  a  distribué  de  nouveau  ces  pois- 
sons dans  1^7  espèces  toutes  éteintes,  formant  77 
genres,  dont  58  sont  maintenant  perdus,  et  dont  59 
se  retrouvent  encoie  dans  la  création  actuelle.  Ces 
derniers  genres  comprennent  81  des  espèces  fossiles 
du  Monte-Bolca,  et  les  premiers  46  espèces,  et  c'est 
dans  celte  dernière  formation  qu'apparaissent  peur 
la  première  fois  les  59  de  ces  genres  qui  existent  eu 
core  à  l'heure  présente. 
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rencontre  plusieurs  formes  qui  la  représen- 
tent. Les  géologues  trouvent  fréquemment 
-  es  dents  de  plusieurs  sortes  qui  se  font  re- 
r  pier  par  leur  grandeur  et  la  beauté  de 
leur  émail,  et  dont  quelques-unes  rappellent 
par  leur  forme  extérieure  une  sangsue  con- 
tractée. On  les  désigne  ordinairement  sous 
le  nom  d"os  palatins  ou  palais.  Comme  d'ail- 
leurs ces  dents  sont  presque  toujours  iso- 
lées, elles  n'offrent  que  peu  d'indices  à  l'aide 
desquels  on  puisse  reconnaître  de  quels  ani- 
maux elles  proviennent. 

Dans  les  mômes  couches  on  rencontre 
au: si  de  grandes  épines  osseuses  armées  de 
piquants  sur  un  de  leurs  bords  et  ressem- 
blant à  des  dents  recourbées.  Longtemps  on 
a  regardé  ces  corps  comme  des  mâchoires 
i.vec  leurs  dents,  et  c'est  depuis  peu  seule- 
ment que  l'on  a  constaté  que  c'étaient  des 
rayons  épineux  dorsaux  ;  et  comme  on  a  été 
porté  à  penser  qu'elles  servaient  d'armes 
défensives  ainsi  que  les  rayons  dorsaux  des 
genres  batiste  et  silure,  on  les  a  désignées 
sous  le  nom  d'icluliyodorulites. 

M.  Agassiz,  après  de  longues  recherches, 
rapporte  tous  ces  corps  à  des  genres  éteints 
de  la  grande  famille  des  squales  qu'il  par- 
tage en  trois  sous -familles,  dont  chacune 
contient  des  formes  d'existence  propres  à 
certaines  époques  géologiques  et  dont  les 
changements  sont  simultanés  avec  les  autres 
grands  changements  qui  ont  eu  lieu  dans  les 
débris  lossiles. 

La  première  et  la  plus  ancienne  de  ces 
sous-familles,  celle  des  cestracwns,  com- 
mence en  même  temps  que  les  couches  de 
transition,  etne  manque  dansaucune  desf'or- 
mati.ns  suivantes  jusqu'au  commencement 
(le  la  série  tertiaire."  Elle  n'a  plus  qu'un  seul 
représentant  parmi  les  espèces  actuelles  le  ces- 

(8S9  Les  cestracwns  sont  caractérisés  par  de  grandes 
dénis  pourvues  d'émail,  polygonales  et  obtuses,  qui 
recouvrent  l'intérîeui  de  la  bouche  comme  une  sorte 
de  pavé  en  marqueterie.  Il  y  a  quelques  erpèces  chez 
lesquelles  chaque  mâchoire  ne  porte  pas  moins  de 
soixante  de  ces  dents.  La  Facilité  avec  laquelle  se 
détruisent  les  os  cartilagineux  auxquels  elles  sont 
fixées  est  cause  qu'on  les  rencontre  rarement  réunies 
à  l'état  fossile,  et  e'esteequi  l'ait  aussi  que  les  aiguil- 
lons et  des  dents  isolées  sont  les  seules  preuves  qui 
nous  restent  de  l'existence  passée  de  ces  espèces 
éteintes.  On  eu  voit  en  abondance  dans  toutes  les 
couches  depuis  la  série  carbonifère  jusqu'à  la  craie 
la  plus  modei  ne. 

La  seconde  division  de  la  famille  des  squales,  celle 
des  hybodons,  commença  probablement  a\ec  la  for- 
mation houillère;  elle  fut  prédominante  pendant  le 
temps  que  dura  le  dépôt  de  toutes  les  couchessecon- 
daires  inférieures  à  la  craie.  Les  dents  de  celte  di- 
vision sont  intermédiaires  entre  les  dents  émoassé  s, 
polygonales  el  propres  à  écraser  qui  caractérisent  la 
sous-famille  des  ceslracions,  et  les  dents  polies  et  à 
bords  tranchants  des  squaloides  ou  squales  vrais, 
que  l'on  ne  rencontre  pas  avant  le  commencement 
aes  formations  enlacées.  Elles  se  distinguent  de  ces 
dernières  dents  par  les  replis  des  deux  surfaces 
externes  de  leur  émail.  Ou  rencontre  en  abondance 
dans  l'ardoise  de  Slonesiield  ei  dans  la  formation 
wealdienne des  dents  striées  qui  proviennent  de  cette 
même  famille. 

Un  autre  genre  de  cette  section  des  hybodons,   le 


tracîoti  Philippi,  ou  squale  du  Port- Jackson. 

La  seconde  famille  ,  celle  des  hybodons, 
commence  avec  le  muschelkalk  et  peut-être 
avec  la  formation  houillère;  puis  elle  se 
montre  dans  tout  le  cours  de  la  série  ooliti- 
que  pour  ne  disparaître  qu'à  l'époque  ou 
commence  !a  craie. 

Enfin  la  famille  des  squaloides  ou  squales 
vrais  commence  avec  la  formation  crétacée, 
traverse  toute  la  période  tertiaire  pour  ar- 
river jus  [u'à  la  création  actuelledanslaquelle 
elle  se  continue  (859). 

noyons  épineux  fossiles  ott  iththyodoru- 
lites.  —  Les  rayons  dorsau?^  du  squale  du 
Port  -  Jackson  "  jettent  d'importantes  lu- 
mières sur  l'histoire  des  rayons  épineux 
fossiles  ;  c'est  d'après  eux,  en  effet,  que  nous 
pouvons  rapporter  à  des  genres  et  à  îles  es- 
pèces éteintes  de  cestracions  ces  corps  fos- 
siles si  communs  et  pourtant  si  mal  expli- 
qués ,  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom 
a'ichthyodorulites.  Quelques-unes  des  es- 
pèces actuelles  de  squales  ont  à  leur  na- 
geoire dorsale  des  épines  cornées  lissas 
L'espèce  que  nous  venons  de  citer  est  la 
seule  qui  ait  une  épine  osseuse  armée  à  son 
bord  concave  d'aiguillons  ou  de  denl«  cro- 
chues semblables  à  celles  que  l'on  observe 
sur  les  iclithyodorulites  fossiles.  Ces  aiguil- 
lons formaient  des  points  de  suspension  et 
d'attache  à  l'aide  desquels  la  nageoire  dor- 
sale était  attachée  à  l'épine  osseuse  qui  lu* 
imprimait  un  mouvement  régulier  d'éléva- 
tion et  d'abaissement  propre  à  rendre  plus 
fai  ile  le  mouvement  rotatoire  du  corps  que 
doivent  exécuter  les  squales.  Cette  épine 
remplissait  ainsi  les  fonctions  de  ces  mâts 
mobiles  qui  servent  à  élever  et  à  abaisser 
les    voiles    de   certaines    petites    barques. 

Le  squale  épineux  commun  [spinax  acan- 

genre    onebus,  se  rencontre    aussi  dans  le  lias  do 
Lyme-Regis. 

Les  poissons  fossiles  de  la  famille  des  squaloides 
offrent  tous  les  caractères  des  vrais  squales.  On  com- 
mence à  les  trouver  seulement  dans  les  formations 
crétacées,  et  ils  se  continuentpendant toute  la  durée 
des  dépôts  tertiaires,  jusqu'à  notre  époque  actuelle 
Les  dénis  de  celte  division  sont  constamment  lisses 
à  leur  surface  externe,  et  quelquefois  plissées  a  leur 
surface  interne  ;  ce  qui  s'observe  de  même  dans  plu- 
sieurs espèces  vivantes.  En  outie, ces  dents  sont  plaies 
el  taillées  en  forme  de  lancette,  avec  un  bord-tranchant 
qui,  dans  plusieursespèces,  esldecoupé  en  fines  den- 
telures. Celte  sous-famille  de  squaloides  esl  la  seule 
dont  les  espèces  abondent  dans  les  formations  ter- 
tiaires. 

La  solidité  extrême  et  l'aplatissement  des  dents 
chez  les  deux  sous-familles  (cestracions  et  h\bo- 
donsj  qui  prédominent  dans  les  formations  de  tran- 
sition el  dans  les  formations  secondaires  inférieures 
à  la  craie,  avaient  très-probablement  pour  but  le 
broiement  des  enveloppes  solides  de  crustacés  et  des 
écailles  osseuses  et  garnies  d'émail  des  poissons  qui 
loi  niaient  leur  pàlure.  A  mesure  que  les  poissons  de 
la  série  crétacée  et  de  la  série  tertiaire  se  revêtirent  des 
éeaillesdeplusenplusmollesque  nous  voyons  chei  les 
poissons  modernes,  les  dents  des  squaloides  s'amin- 
cirent en  ces  bords  tranchants  qui  caractérisent  le 
système  dentaire  des  squales  actuels.  On  n  a  pas 
encore  rencontré  jusqu'ici  dans  les  formations  ter- 
tiaires un  seul  deces  cestracions    dents éraoussées. 
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thias,  Cuv.)  et  lo  centrine  vulgaire (cenfrina 

rulgaris)  ont  à  chacune  de  leurs  dorsales 
une  semblable  épine  destinée  à  lesrertresser 
mais  dépourvue  de  dentelures  ou  crochets. 
M.  Mantell  en  a  trouvé  de  pareilles  d'une 
petite  dimension  dans  la  craie  de  Lewes. 
Ces  petites  épines  dorsales  leur  servaient 
probablement  aussi  à  se  défendre  contre 
certaines  espèces  voraces  ou  mémo  contre 
les  individus  plus  grands  el  plus  puissants 
de  leur  propre  espe  e;  |  eut-être  aussi  s'en 
faisaient-ils  des  armes  offensives  s<;o). 

La  grande  variété  de  ces  épines  fossiles 
que  l'on  rencontre  depuis  la  grawake  jusqu'à 
la  craie  inclusivemenl  nous  feil  connaître 
combien  furent  nombreux  les  genres  el  les 
espèces  éteints  de  la  famille  de  squales  qui 
habitèrent  les  eaux  de  la  mer  durant  toutes 
ces  périodes  reculées.  Les  dents  el  les  os  pa- 
latins observés  dans  ces  mêmes  terrains  ne 
sont  pas  de  formes  moins  variées;  mais 
comme  les  squelettes  cartilagineux  auxquels 
cesdents  appartenaient  ont  été  en  presque 
totalité  détruits,  les  dents  el  les  épines  sont 
ordinairement  dispersées,  et  ce  ne  pourra 
être  i (n'en  s'aidanl  dos  analogies anatomiques 
ou  du  hasard  de  juxtapositions  accidentelles 
que  la  science  parviendra  à  déterminer  les 
espèces  auxquelles  cesdébris  appartiennent. 

Raie*  fossiles.  —  Les  raies  constituent 
la  quatrième  famille  de  l'ordre  ''es  placoï- 
diens;  la  création  actuelle  comprend  un 
grand  nombre  de  genres  qui  appartiennent 
à  cette  famille,  mais  on  ne  l'a  pas  encore 
rencontrée  à  l'état  fossile  dans  un  terrain 
plus  ancien  que  le  lias.  Elle  se  montre  dans 
le  calcaire  jurassique. 

La  famille  des  raies  abonde  dans  toute 
l'étendue  de  la  formation  tertiaire;  on  y  a 
trouvé  sei/.e  espèces  du  seul  genre  mylio- 
bates:  c'est  de  lui  que  proviennent  les  pa- 
lais que  l'on  trouve  en  si  grande  abôndanc  i 
dans  l'argile  de  Londres  et  dans  le  crag.  Ou 
rencontre  également  dans  les  formations 
tertiaires  les  genres  trygon  et  torpille. 

Conclusion.  —  Les  divers  faits  qui  vien- 
nent de  passer  sous  nos  veux,  empruntés  à 
l'histoire  des  poissons,  constituent  une  série 
non  interrompue  de  témoignages  qui  nous 
montrent  cette  importante  classe,  soit  avec- 
un  squelette  osseux,  soit  avec  un  squelette 
cartilagineux  ,  comme  prédominante  dans 
toutes  les  périodes,  depuis  le  moment  où  a 
commencé  la  vie  sous-marine  jusqu'à  l'heure 
actuelle. La  similitude  des  dents,  des  écailles 
et  des  os  des  plus  anciens  poissons  sauroi  les 
de  la  formation  houille,  e  (le  genre  roéga- 
lichthys  !  avec  ceux  du  genre  lépidostée  ac- 
tuel, et  les  rap]  orts  étroits  qui  s'observent 
entre  les  dents  et  les  épines  osseuses  du  seul 
cestra -ion  qui  fasse  encore  maintenant  par- 
tie de  la  famille  îles  squales,  et  les  nombreu- 

is  'il)  Le  capitaine  Smilha  vu  à  la  Jamaïque  un 
capitaine  de  vaisseau  qui  avaitéié  grièvement  blessé 
par  les  épines  d'un  squale  dans  la  Baie  de  Monlego. 
Voyez\e  règne  animal  de  Coyier,  publié  parGr.flîtn.) 

Les  épines  du  balisle  el  du  silure  ne  sont  pas  s?u- 
leuient  enfoncées  à  leur  base  dans  la  chair  et  mues 
par  de  puissants  muscles,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez 


ses  formes  éteintes  d tte  même  sous-fc- 

mille  des   ceslracions,  qui  abondenl   dans 
toute  l'étendue  des  formations  carbonifères 
et  des  forn  al  iot  -  secondaires,  sonl  de    I 
qui  réunissent  les  >\iu\  extrémités  de  cette 
gran  le  classe  de  vei  tr  une  chaîne 

plus  régulière  el  plus  étroitement  unie 
qu'aucune  autre  à  la  ruelle  on  ail  été  i  onduit 
jusqu'ici  par  les  recher    es        logiqt 

11  résulte  de  ce  i  oup  d'œil  que  mais  ve- 
nons dejeter  sur  l'hit  -  fos- 
siles que  chacune  des  formes  principales 
d'organisation  que  présentent  ces  anim 
existai!  dès  les  ....  es  fes  i  h  s  reculés  de  notro 
globe;  que  toujours  ils  j  on)  rempli 
1  éeon    i  i      énérale  de   la  nature  1'  s  mêmes 
fonctions  importantes  que  nous  voyons 
fiées  à  leurs  représentants  actuel    da      nos 
mers  modernes,  dans  nos  lacs  el  dans  nos 
rivières.    La  grande   raison   finale   de  leur 
existence  parait  avoir  été  à   toutes  les  épo- 
ques de  peupler  les  eaux  d'animaux  qui  y 
jouissent  de  toute  la  somme  de  bien-être  que 
comportent  leurs  conditions  d'existence. 

La  stérilité  et  la  solitude  dont  on  a  sou- 
vent fait  l'attribut  des  profondeurs  de  l'O- 
céan n'existent  donc  pas  ailleurs  que  dans 
les  actions  de  quelque  imagination  poétique. 
Dans  cette  vaste  niasse  d'eaux  qui  recouvre 
presque  les  trois  quarts  de  la  surface  du 
globe,  la  vie  se  montre  avec  plus  de  luxa 
peut-être  qu'an  sein  des  airs  ou  sur  la  sur- 
face terrestre  elle-même.  Le  fond  des  mers, 
jusqu'aux  profondeurs  où  pénètre  la  lumière» 
es!  peuplé  de  légions  sans  nombre  de  vois  et 
d'autres  êtres  rampants,  les  rej  !•.'.., i.iir 
ces  familles  inférieures  qui  se  traînent  sur 
la  surface  terrestre. 

Le  but  général  de  la  création  parait  avoir 
été  de  multiplier  la  vie  à  l'infini.  Comme  la 
nutrition  des  animaux  a  pour  base  le  règne 
végétal,  le  lit  des  océans  ne  jouit  pas  d'un 
luxe  de  végétation  moindre  que  celui  qu'é- 
talent à  nos  yfwx  les  prairies  verdoyantes  et 
les  majestueuses  forêts  qui  recouvrent  comme 
d'un  vêtement  la  portion  émergée  de  la  sur- 
face du  globe,  Dans  les  eaux  comme  sur  la 
terre,  nous  voyons  l'accroissement  excessif 
des  espèces  herbivores  tenu  en  échec  par  la 
voracité  des  espèces  carnivores,  et  nous  re- 
trouvons ici  ce  que  nous  avions  déjà  signalé 
dans  une  autre  circonstance,  que  le  but'  que 
s'est  proposé  l'intelligence  suprême,  lors- 
qu'elle a  créé  lej  animaux,  a  toujours  été 
d'appeler  le  plus  grand  nombre  d'êtres  pos- 
sible à  prendre  sa  i  art  de  la  plus  grande 
somme  possible  de  jouissances. 

11  n'existe  aucun  point  dans  tout  l'ensem- 
ble de  la  nature  qui,  plus  que  celte  progres- 
sion que  nous  avons  tracée  dans  la  classe  des 
poissons,  repousse  la  doctrine  du  dévelop- 
pement graduel  ou  de  la  transmutation  des 

tes  squa.os,  mais  elles  s'articulent  avec  un  os  des- 
tiné a  les  soutenir.  Eu  outre,  ces  sortes  de  fcagnel- 
tes,  dans  le  haliste,  sont  tenues  droites  par  une 
s  onde  épine  qui  se  trouve  en  arrière  et  à  leur  base, 
et  qui  agit  à  la  manière  d'un  verrou  ou  d'un  coin 
qui  fixe  ou  enlevé  la  méms  action  musculaire  rtttï 
redresse  ou  abaisse  l'épine  principale. 
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espèces.  Les  sauroïdes,  en  effet,  qui  occu- 
pent dans  l'échelle  organique  une  place  plus 
élevée  que  les  formes  ordinaires  des  pois- 
sons osseux,  ne  s'en  montrent  pas  moins  en 
nombre  considérable  dans  les  formations 
carbonifères  et  secondaires  où  elles  attei- 
gnent une  taille  énorme,  tandis  qu'ils  dispa- 
raissent pour  être  remplacés  par  des  formes 
moins  parfaitesdans  les  couches  tertiaires,  et 
que  deux  genres  seulement  les  représentent 
parmi  les  poissons  actuellement  existants. 

Ici,  comme  dans  plusieurs  autres  cas,  ce 
que  l'on  observe,  c'est  une  sorte  de  dévelop- 
pement rétrograde  qui  s'avance  des  formes 
complexes  aux  formes  simples.  11  existait  à 
ces  époques  reculées  des  espèces  qui  réunis- 
saient plusieurs  caractères  organiques  que 
l'on  ne  retrouve  plus  dans  nos  périodes  mo- 
dernes que  répartis  sur  des  familles  sépa- 
rées ;  et  ces  faits  semblent  indiquer  que  la 
nature,  dans  la  création  successive  des  pois- 
sons, est  plutôt  partie  des  formes  les  plus 
parfaites  en  suivant  les  procédés  de  la  divi- 
sion et  de  la  soustraction,  qu'elle  n'a  opéré 
par  addition,  en  prenant  pour  point  de  dé- 
part les  formes  les  moins  parfaites. 

L'étude  de  l'organisation  chez  les  poissons 
actuellement  existants  fait  voir  aue  certains 
organes,  chez  les  cartilagineux,  tels  que  le 
cerveau,  le  pancréas,  l'appareil  de  la  géné- 
ration, sont  à  un  degré  de  développement 
plus  élevé  que  chez  les  poissons  osseux.  Or, 
nous  avons  rencontré  la  famille  cartilagi- 
neuse des  squaloïdes  en  même  temps  que  les 
poissons  osseux  dans  les  couches  de  transi- 
fc''*i.  et  nous  avons  vu  ces  deux  groupes 
continuer  d'exister  simultanément  jusqu'à 
}"époque  actuelle,  après  avoir  traversé  toutes 
les  périodes  géologiques. 

Ainsi  parmi  tous  les  groupes  dont  l'en- 
semble constitue  la  nature,  il  n'en  est  pas  un 
seul  qui,  moins  que  la  classe  des  poissons, 
permette  d'expliquer  les  changements  que  la 
géologie  démontre  s'y  être  successivement  ac- 
complis, sans  que  l'on  invoque  l'intervention 
directe  d'actes  de  création  distincts  et  répétés 

POLICE  DE  LA  SATURE  DANS  LE  RÈGNE  ANI- 
MAL. Voyez  Carnivores. 

POLYPES.  —  Les  débris  fossiles  de  poly- 
piers (  Voy.  ce  mot  )  proviennent  d'animaux 
que  1  on  a  longtemps  considérés  comme 
ayant  des  affinités  avec  les  plantes  marines, 
et  qui  ont  été  désignés ,  pour  cette  raison, 
sous  le  nom  de  zoophytes.  Ordinairement 
iis  sont  fixés  à  la  manière  des  plantes,  et  ils 
recouvrent  toutes  les  parties  du  fond  des 
mers  chaudes  assez  profondes  pour  que  l'in- 
fluence de  la  chaleur  et  de  la  lumière  solaire 
puisse  s'y  faire  sentir.  Plusieurs  espèces 
présesteot  des  ramifications  dont  la  forme  et 
l'aspect  sont  ceux  de  végétaux.  Ces  corps 
coralliformes  sont  produits  par  des  polypes 
très-voisins  de  l'actinée  commune  ou  ané- 
mone de  mer  de  nos  côtes.  Il  en  est  quel- 

(861)  On  trouve  dans  les  voyages  de  Péron,  oe 
Flinders,  de  Kotzebue  ei  de  Beecby,  des  observa- 
tions intéressantes  sur  l'étendue  et  le  mode  de  for- 
mation de  ces  récifs  de  corail  ;  et  le  docteur  Kidd, 
dans  son  Çeetogicàl  Kssuy,  ainsi  que  M.  Lyell,  dans 


ques-uns,  tels  que  es  caryophyllies,  qui  vi- 
vent isolés,  et  dont  chaque  individu  se  cons- 
truit à  lui-même  une  base  et  un  support 
indépendant;  d'autres  sont  agrégés  ou  con- 
fluents, et  vivent  en  commun  sur  une  même 
base  ou  polypier  recouvert  d'une  mince 
couche  gélatineuse,  à  la  surface  de  laquelle 
sont  disséminés  les  tentacules  correspondant 
aux  trous -étoiles  de  la  surface  du  polypier. 

D'après  Lesueur,  qui  les  a  observés  dans 
les  Indes-Occidentales,  ces  polypes,  lors- 
qu'ils sont  épanouis  au  fond  de  là  mer,  dans 
le  calme  des  eaux  ,  revêlent  leurs  demeures 
pierreuses  d'une  enveloppe  nuancée  des 
plus  brillantes  couleurs. 

Leur  corps  gélatineux  possède  la  faculté 
de  sécréter  le  carbonate  de  chaux  qui  com- 
pose la  base  par  où  ils  se  fixent  et  les  cel- 
lules où  ils  sont  logés.  Ces  cellules  calcaires 
ne  persistent  pas  seulement  pendant  la  vie 
des  polypes  qui  les  ont  sécrétées,  mais  leur 
composition  chimique  est  tellement  analogue 
à  celle  du  calcaire,  qu'elles  continuent  d'ad- 
hérer au  fond  de  la  mer  après  la  destruction 
de  l'animal  qui  les  habitait.  Ainsi  une  géné- 
ration construit  la  base  sur  laquelle  sera 
portée  la  génération  qui  doit  suivre,  et  celle- 
ci  à  son  tour  doit  fournir  en  quelque  sorte 
les  fondements  d'une  construction  nouvelle 
qu'élèvera  une  nouvelle  génération,  jusqu'à 
ce  que,  par  une  succession  continue  de 
constructions  semblables,  la  masse  tout  en- 
tière atteigne  la  surface  des  eaux  et  qu'une 
limite  se  trouve  ainsi  imposée  à  des  accrois-' 
sements  subséquents. 

La  tendance  des  polypes  à  se  multiplier 
dans  les  eaux  des  climats  chauds  est  telle, 
que  le  fond  de  toules  les  mers  tropicales 
fourmille  de  myriades  sans  nombre  de  ces 
petites  créatures  travaillant  sans  cesse  à  la 
construction  de  leurs  habitations  si  petites, 
mais  en  même  temps  si  durables.  11  n'y  a 
presque  pas,  dans  toutes  ces  latitudes,  de 
roche  sous  marine  ni  de  cône  ou  de  chaîne 
volcanique  sous-marine  qui  ne  constituent 
le  noyau  et  les  fondements  de  quelque  colo- 
nie de  polypes  appartenant  surtout  aux  gen- 
res madrépore,  astrée,  caryophyllie,  méan- 
drine  et  millepore.  Les  sécrétions  calcaires 
de  ces  petits  animaux  sont  accumulées  en 
d'énormes  bancs  ou  récifs  de  corail,  qui  ont 
quelquefois  jusqu'à  plusieurs  centaines  de 
milles  d'étendue.  Souvent  ils  s'élèvent  rapi- 
dement jusqu'à  la  surface  en  des  points  où 
jusque-là  on  n'en  avait  jamais  soupçonné 
l'existence,  et  ils  rendent  ainsi  dangereuse 
la  navigation  de  plusieurs  parties  des  mers 
tropicales  (861). 

Si  nous  recherchons  quelles  sont,  dans 
l'économie  actuelle  de  la  nature,  les  fonc- 
tions assignées  aux  polypes,  nous  voyons 
bientôt  que  c'est  à  eux,  la  classe  la  plus  in- 
férieure du  règne  animal,  qu'a  élé  départi 
l'office  de  nettoyer  les  eaux  de  la  mer  et  de 

ses  Ptinciples  of  Geology  (5*  édit.,  t.  1H),  a  fait 
une  application  admirable  de  ces  particularités  de 
l'hislojredes  polypiers  modernes  à  l'illustration  des 

phénomènes  géologiques. 
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les  purger  de  toutes  les  impuretés  les  plus 
déliées  qui  auraient  échappe  même  aux  plus 
petits  des  crustacés.  C'est  ainsi  que  cer- 
taines tribus  d'insectes,  a  leurs  degrés  divers 
d'accroissement,  ont  pour  mission  de  trou- 
ver leur  nourriture  dans  les  impuretés  qui 
résultent  sur  la  surface  terrestre  de  la  décom- 
position des  matières  animales  et  végéta- 
les (862).  Ce  système  paraîl  avoir  été  suivi 
sans  interruption  depuis  que  la  vie  a  com- 
mencé dans  les  mers  les  plus  anciennes,  et 
f tendant  toute  cette  longue  série  d'Ages  dont 
a  durée  nous  est  al  lestée  par  les  successions 
diverses  d'animaux  et  de  végétaux  dont  les 
dépouilles  sont  ensevelies  dans  les  couches 
de  l'écorce  du  globe. Dans  toutes  ces  couches, 
en  effet,  les  habitations  calcaires  des  poly- 
pes, de  ces  créatures  en  apparence  si  petites 
et  de  si  peu  d'importance,  se  sont  accumu- 
lées en  de  vastes  et  puissantes  masses  qui 
ont  grossi  l'ensemble  des  matériaux  solides 
du  globe;  et  elles  nous  offrent  un  exemple 
frappant  de  l'influence  qu'ont  eue  les  ani- 
maux sur  la  condition  minérale  de  notre 
planète  (863). 

Si,  dans  l'investigation  des  phénomènes 
naturels,  il  pouvait  se  rencontrer  un  l'ait 
<}ui  fût  plus  digne  d'admiration  qu'un  autre 
fait,  ce  serait  peut-être  cette  étendue  infinie, 
cette  importance  immense  de  choses  en  ap- 
parence si  petites  et  si  dépourvues  de  toute 
valeur.  Si  j'entreprends  de  décrire  l'insecte, 
plus  petit  qu'une  mite  que  je  vois  courir  à 
la  surface  de  cette  feuille  de  papier  où  j'é- 
cris, il  m'est  tout  aussi  impossible  démo 
faire  une  idée  juste  de  la  délicatesse  de  ses 
libres  musculaires,  ou  des  petits  vaisseaux: 
qui  servent  à  sa  nutrition,  qu'il  m'est 
impossible  d'embrasser  dans  ma  pen- 
sée l'immensité  de  l'univers.  L'organisa- 
tion du  plus  petit  des  infusoires  résiste 
plus  aux  efforts  de  notre  intelligence  pour 
la  comprendre,  que  ne  le  fait  celle  de  la  ba- 
leine; et  un  résultat  auquel  nous  sommes 
conduits,  comme  terme  de  nos  travaux, 
c'est  la  conviction  que  les  opérations  les 
plus  grandes  et  les  plus  importantes  de  la 
nature  sont  produites  par  l'action  d'atomes 
trop  petits  pour  que  l'œil  de  l'homme  puisse 
les  saisir,  ou  pour  que  son  intelligence  elle- 
même  puisse  y  atteindre. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  ce  coup 
rî'œiljeté  à  la  hâte  sur  l'histoire  des  poly- 

(802)  M.  de  la  Bêche  fait  observer  que  les  polypes 
de  la  caryophyllie  de  Siniili  dévorent  des  débris  de 
poissons  et  de  petits  crustacés;  et  il  en  a  nourri 
ainsi  quelques  individus  à  Torquay.  Les  polypes 
saisisissaient  ces  aliments  avec  leurs  tentacules,  et 
la  digestion  s'opérait  dans  le  sac  central  qui  consti- 
tue leur  estomac. 

(805)  Plusieurs  des  genres  actuels  de  polypiers  se 
rencontrent  dans  la  série  de  transition,  et  M.  de  la 
Bêche  a  remarqué  avec  justesse  (Manuel  de  géolo- 
gie, p.  458  de  la  traduction  française)  que  partout 
où  se  trouve  un  amas  de  polypiers  assez  considé- 
rable pour  justifier  le  nom  de  banc  ou  de  récif  de 
corail,  les  deux  genres  astrée  et  caryophyllie  en 
font  partie,  et  que  ces  genres  sont  encore  au  nom- 
bre des  architectes  les  plus  actifs  des  bancs  de  corail 
dans  les  mers  actuelles 


piers  fossiles ,  qui  se  montrent  depuis  les 
roches  de  transition  les  plus  anciennes, 
jusque  dans  nos  mers  actuelles ,  que  parles 
paroles  suivantes  dans  lesquelles  M.  Ellis  a 
exprimé  les  sentiments  que  Crent  naître  dans 
son  esprit  ses  belles  Recherches  sur  f  histoire 
des  polypes  virants. 

«  Et  maintenant,  tout  cela  une  fois  posé 
comme  vrai,  à  quelle  conclusion  tous  ces  tra- 
vaux doivent-ils  nous  conduire? 'fout  ce  que 

je  puis  répondre)  c'est  que,  dansées  recher- 
ches auxquelles  je  viens  île  me  livrer,  des 

scènes  toutes  nouvelles  se  sont  déroulées 
sous  mes  yeux,  qui  ont  ravi  mon  esprit 
d'admiration  et  d'élonnenienl  à  la  contem- 
plation de  cette  diversité ,  de  cette  étendue 
avec  laquelle  la  vie  est  distribuée  dans  l'u- 
nivers. Or  si  tels  ont  été  les  sentiments 
qu'ont  excités  en  moi  les  faits  que  je  vii  us 
de  rapporter,  et  ces  merveilles  de  la  nature 
animée  sur  des  points  dont  on  n'avait  pas 
même  jusqu'ici  soupçonné  l'existence,  sans 
doute  ils  exciteront  dans  d'autres  esprits 
nue  le  mien  des  idées  agréables,  sans  doute 
des  esprits  plus  savants'  et  d'une  pénétra- 
tion plus  irrésistible  y  trouveront  plus  tard 
encore  de  nouveaux  faits  à  reconnaître  et  de 
nouvelles  preuves  à  découvrir,  s'il  en  était 
besoin,  d'une  volonté  unique,  infinie,  d'une 
toute-puissance  qui  a  créé,  et  qui  mainte- 
nant conserve  le  grand  tout  dans  sa  beauté 
et  dans  sa  perfection.  De  là  nous  concluron., 
que  si  des  créatures  d'un  degré  aussi  infé- 
rieur dans  la  grande  échello  de  la  nature,  ont 
été  ainsi  douées  de  facultés  qui  leur  permet- 
tent de  remplir  leur  sphère  d'action  d'une 
manière  aussi  complète,  nous  pareillement, 
qui  avons  été  placés  à  tant  de  degrés  plus 
haut,  nous  nous  devons,  et  à  lui  qui  nous 
a  faits,  nous  et  tout  ce  qui  existe,  de  tendre 
sans  cesse  et  de  tous  nos  efforts  vers  ce 
degré  de  rectitude  et  de  perfection,  auquel 
nos  facultés  nous  donnent  le  pouvoir  d'at- 
teindre. »  (Eu.is,  On  corallines  p.  KX1.) 

POLYP1EKS.  —  Classe  d'animaux  rayon- 
nés,  sédentaires,  fixés  au  sol,  sans  organes 
spéciaux  pour  la  locomotion.  Ils  ont  été 
longtemps  confondus  avec  les  mollusques 
bryozoaires.  Ils  s'en  distinguent  néanmoins 
parce  que  leur  cavité  digestive  ne  présente 
qu'une  seule  ouverture,  leur  corps  est,  en 
effet,  terminé  par  une  couronne  de  tenta- 
cules, au  milieu  de  laquelle  se  trouve  cette 

Une  grande  partie  du  calcaire  que  Ton  désigne 
sous  le  nom  de  calcaire  à  Polypiers  (coral  rag),  et 
qui  forme  les  plaines  élevées  de  lîiillingion  et  de 
('.mimer,  ainsi  que  les  collines  de  Wylliain,  sur  trois 
des  côtes  de  l.i  vallée  d'Oxford,  est  remplie  par  des 
lits  continus,  et  les  amas  de  polypiers  pétrifiés  de 
diverses  espèces,  conservant  encore  la  position  dans 
laquelle  leur  accroissement  a  eu  lieu  au  fond  de 
quelque  mer  ancienne,  de  la  même  manière  que  se 
forment  maintenant  les  bancs  de  coraux  dans  les 
légions  inlerlropicales  des  océans  modernes. 

Les  mêmes  couches  de  polypiers  fossiles  rem  - 
plissent  les  montagnes  calcaires  du  noul-ouest  de 
Berkshire,  et  du  nord  de  Wilts.et  on  les  voit  encore 
aillant  ou  plus  puissantes  dans  le  Yorkshire,  et 
sur  les  sommets  élevés  de  l'Ouest  ou  du  sud-ouest 
de  Si  arborougb. 
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ouverture  unique.  Chez  les  polypiers  pier- 
reux, les  seuls  qui  doivent  nous  occuper, 
la  partie  inférieure  ou  basilaire  du  corps  est 
celle  qui  constitue  le  polypier  ;  tissu  pier- 
reux ou  sclérenchyme ,  partie  intégralité  de 
l'animal,  formée  par  un  mouvement  nutri- 
tif, dans  son  épaisseur,  soit  dans  la  profon- 
deur du  derme,  soit  à  la  surface  de  la  tuni- 
que dans  le  tissu  épidermique, 

Le  tissu  pierreux  despolypiers  ou  scléren- 
chymeîorvae,  suivant  1  agrégation  ou  l'iso- 
lement des  individus,  des  polypiers  simples 
ou  agrégés.  Ces  deux  dispositions  primor- 
diales ,  qui  frappent  tout  d'abord,  ont  pour 
nous  une  très-grande  importance,  car  elles 
tiennent  essentiellement  au  mode  de  repro- 
duction des  polypiers.  Les  polypiers  ont 
trois  moles  différents  de  reproduction  :  ils 
sont  ovipares,  gemmvpares,  ou  fissipares;  ce 
qui  amène  des  modifications  considérables 
dans  l'isolement  ou  le  mode  de  groupement 
des  individus. 

Les  animaux  spécialement  ovipares  pro- 
duisent les  polypiers  simples,  tels  que  les 
turbinolia,  les  cyathina,  etc.,  etc.,  où  le  po- 
lypier est  isolé,  fixe  ou  libre,  formé  ci  un 
seul  individu. 

Les  animaux  gemnvpares  donnent  toujours 
des  polypiers  composés,  formés  d'un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  d'animaux 
agrégés,  ayant  même  une  vie  commune, 
niais  qu'on  peut  cependant  toujours  distin- 
guer les  uns  des  autres  dans  l'ensemble. 
Cette  distinction,  ainsi  que  la  suivante , 
établie  par  les  savantes  recherches  de  M. 
Dana,  est  facile  à  reconnaître,  caractérisée 
qu'elle  est  par  une  division  par  bourgeon- 
nement, c'est-à-dire  qu'il  naît,  sur  lo  côté 
des  individus  déjà  existants,  des  bourgeons 
d'abord  plus  petits,  qui  prennent  bientôt  le 
même  diamètre,  la  môme  régularité  que  les 
autres,  et  donnent  naissance  à  leur  tour,  à 
des  bourgeons  identiques  toujours  latéraux. 
Le  nombre  des  individus  agrégés  de  cette 
manière  augmente  ainsi  selon  les  limites 
fixes  ou  variables,  et  constitue  un  ensemble 
différent  suivant  le  mode  de  groupement. 

Les  animaux  fissipares  produisent  aussi 
des  polypiers  composes ,  formés  d'individus 
agrégés  ;  néanmoins  ceux-ci  se  multiplient 
d'une  manière  toute  différente.  Ce  ne  sont 
plus  des  bourgeons  latéraux  qui  naissent 
aux  côtés  externes  des  individus  préexis- 
tants, mais  bien  le  centre  même  de  l'indi- 
vidu, qui  s'allonge  et  se  divise  ensuite.  Ces 
deux  centres  dépendent  d'abord  du  mémo 
individu,  puis  ils  se  séparentde  plus  en  plus 
et  finissent  par  former,  chacun  en  particu- 
lier, un  individu  identique  au  premier.  On 
voit  que  ce  mode  de  reproduction ,. tout  en 
différant  complètement  de  la  gemmation  , 
Jonne  des  résultats  presque  identiques. 
D'autres  fois,  les  individus  s'allongent  par 
la  centre,  de  manière  à  former,  non  pas  des 
individus  nettement  séparés  ayant  chacun 
son  centre  particulier,  mais  des  individus 
complexes  qui  s'allongent,  se  bifurquent 
indéfiniment,  sans  montrer  dans  la  masse 


de  coupure  nide  centres  distincts  nettement 
séparés. 

Maintenant  nous  allons  définir,  pour  cha- 
que individu  ,  soit  isolé,  snit  agrégé,  la 
terminologie  de  toutes  les  parties.  Chaque 
individu  représente,  plus  ou  moins,  à  sa 
partie  supérieure,  une  sorte  d'étoile  formée 
de  rayons.  On  donne  à  cette  étoile,  unique 
chez  les  polypiers  simples  et  multiple  chez 
les  polypiers  composés,  le  nom  de  calice.  Co 
calice  est  tantôt  circulaire  et  tantôt  comprimé, 
chez  les  polypiers  simples  comme  chez  les 
polypiers  composés, 

La  gaine  testacée  extérieure  de  chaque 
calice,  soit  simple,  soit  composé,  s'appelle 
muraille;  elle  affecte  la  forme  d'un  cornet, 
ou  d'un  tube  dont  les  parois,  plus  ou  moins 
lamelleusfs,  s'élèvent  surlebord  supérieur, 
à  mesure  que  le  polypier  grandit.  Lorsque 
cette  muraille  s'encroûte  extérieurement 
d'un  dépôt  calcaire  continu  ,  offrant  des  li- 
gnes d'accroissement  concentriqnes',  on  dé- 
signe cet  encroûtement  sous  le  nom  d'ejpt- 
llièrjuc.  Lorsque,  au  contraire,  la  muraille 
non  encroûtée  forme  des  parties  longitudi- 
nales saillantes  ,  on  les  appelle  des  côtes. 

Le  calice,  circonscrit  extérieurement  par 
les  murailles  qui  s'élèvent  du  pourtour,  se 
compose  de  lames  qui  rayonnent  des  mu- 
railles vers  le  eenfre.  On  nomme  ces  lames 
rayonnantes  des  cloisons  (septa).  On  doit 
remarquer  que  ce  sont  ces  cloisons  qui  for- 
ment l'étoile  du  calice.  Les  cavités  qui  sépa- 
rent les  cloisons  s'appellent  des  chambres. 

Les  cloisons  ne  se  multiplient  pas  d'une 
manière  irrégulière  dans  le  calice.  Elles 
augmentent  en  nombre,  de  la  manière  la 
plus  régulière  en  formant  ce  qu'on  nomme 
des  cycles  [cyçlum)  successifs.  Chaque  calice 
commence  par  un  nombre  régulier  généra- 
lement de  six  cloisons  primaires,  mais  aussi 
quelque  fois  de  dix,  de  huit,  de  cinq,  de 
quatre,  et  même  de  trois  cloisons  primaires. 
Celles-ci  forment  le  premier  cycle:  car  elles 
divisent  le  calice  en  une  série  égale  de 
chambres  semblables  entre  elles.  Les  cloi- 
sons de  second  ordre,  qui  naissent  réguliè- 
rement dans  chacune  de  ces  premières 
chambres,  et  les  divisent  chacune  en  deux  , 
forment  le  second  cycle  toujours  complet. 
Les  cloisons  de  troisième  ordre  qui  naissent 
dans  les  secondes  chambres  forment  encore 
un  troisième  cycle  complet.  C'est  seulement 
aux  cloisons  de  quatrième  ordre  que  la  divi- 
sion régulière  commence  à  être  modifiée  ; 
car  les  cloisons  n'occupent  plus  que  toutes 
les  chambres.  Le  nombre  des  chambres  pri- 
maires constitue,  avec  les  cloisons  qui  y 
naissent  plus  tard,  ce  qu'on  nomme  des 
systèmes.  Le  plus  ordinairement  il  y  a  six 
systèmes,  mais  le  nombre  en  varie,  comme 
nous  l'avons  vu,  de  dix  à  trois.  Ainsi  le 
genre  decacœnia  a  dix  systèmes;  les  genres 
octocrenia  et  psmdocœnia  en  ont  huit;  les 
genres  pentocœnia  et  acanthocœnia  en  ont 
cinq  ;  ie  genre  tetracœnia  en  a  quatre;  le 
genre  helerocœnia  en  a  trois  seulement. 

Le  centre  du  calice  sur  lequel  viennent 
quelquefois  s'attacher  les  cloisons,  s'appelle 
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eolumelle  (columella)\  lorsque  cette  partie 
est  saillante ,  on  la  dit  styliforme.  Elle  est 
ronde  ou  fortement  comprimée. 

Les  courtes  cloisons  tonnant  couronne, 
qui  naissent  souvent  entre  les  coluraelles  et 
les  cloisons,  et  t<>nt  saillie  du  fond  du  calice, 
se  nomment /)<7/<.<  [palulus).  Les  |  alis  sont  tou- 
jours situés  dans  le  prolongement  des  cloi- 
sons, d'un  ou  de  plu-  leurs  c\  clés  déterminés, 
et  font  l'office  de  cloisons  complémentaires. 

Dans  quelques  cas,  les  chambres,  à  mesure 
que  le  polypier  s'éieve,  tendent  à  se  fermer 
par  le  bas.  Cette  occlusion  des  chambres 
peut  s'effectuer  de  deux  manières  :  elle 
resuite  de  la  formation  d'une  série  de  lames 
horizontales,  qui  s'éten  lent  à  la  fois  dans 
toute  la  largeur  du  polypier,  et,  se  super- 
posant comme  autant  d'étages,  forment  ce 
qu'on  nomme  des  planchers.  Lorsqu  elle  ne 
s'opère  pas  complètement,  et  qu'elle  se 
borne  à  clore  l'intervalle  des  cloisons,  on 
désigne  ces  lames  sous  le  nom  de  traverses. 

On  peut  appeli  r  endothèque  tons  les  tissus 
intérieurs  d'un  polj  pier. 

Les  polypiers ,  l>i"n  plus  nombreux  que 
les  échinodermes,  dans  les  couches  terrestres, 
mais  moins  multipliés  que  les  mollusques, 
présentent  quelquefois  des  masses  énormes 
aux  étages  géologiques  qui  les  renferment. 
On  les  voit  encore,  dans  les  couches  ter- 
restres, formant  des  récifs  analogues  à  ceux 
qui  entourent  quelques  îles  des  Antilles  et 
de  l'Oeéanie.  Ces  récifs  anciens,  disséminés 
dans  les  étages  oxfordien  et  corallien  ,  sont 
très-remarquables,  surtout  à  Saint -Mihiel 
( Meuse),  à  la  pointe  du  Ché,  et  d'Angoulin 
(Charente-Inférieure),  etc. 

Sur  d'autres  points,  les  polypiers,  en 
moins  grand  nombre,  sont  disséminés  dans 
les  couches,  par  plus  petits  groupes  ou  par 
individus  isolés.  Comme  leur  nature  testacée 
empêchait  leur  destruction, on  les  rein  outre 
souvent  dans  un  bel  étal  de  conservation,  ou 
seulement  transformés.  D'autres  fois,  ils 
n'ont  laissé  que  leurs  empreintes  exté- 
rieures, ou,  plus  rarement,  leurs  moules 
intérieurs. 

M.  Milnc  Edwards  divise  les  polypiers  en 
trois  ordres  :  les xoanthaires ,  les  alcyonaires, 
et  les  hydraires,  dont  les  deux  premiers  seu- 
lement ont  des  représentants  à  l'état  fossile. 

En  jetant  les  veux  sur  le  tableau  de  la 
répartition  des  genres  et  des  espèces  de  zoo- 
phytes  dans  les  couches  tertiaires  depuis  la 
première  annualisation  jusqu'à  l'époque  ac- 
tuelle, on  remarque  tout  d'abord  que,  de 
toutes  les  séries  animales  ,  c'est  peut-être 
l'une  des  plus  irrégulièrement  réparties. 
Depuis  leur  apparition  dans  l'étage  siluuen, 
le  premier  du  monde  animé,  les  zoophytes 
occupent,  en  effet,  tous  les  étages,  sans 
néanmoins  montrer  de  progression  crois- 
sante régulière.  Les  genres  qui  apparaissent 
à  charpie  étage,  el  se  continuent  ensuite 
jusqu'à  l'éqoque  actuelle,  sont,  par  rapport 
à  ceux  qui  s'y  éteignent  (et  sont  perdus 
pour  l'époque  actuelle  )  dans  les  rapports 
de  38  à  17t>.  Il  en  résulte,  dans  l'ordre 
chronologique,    un  remplacement  successif 


des  genres,  dont  les  uns  éphémères ,  et  les 
autres  persistants,  durent  plus  ou  moins, 
mais  fonl  généralement  plac  i  les  uns  aux 
autres,  depuis  la  première  animalisation 
jusqu'à  nos  jours.  On  remarque  i  o  ore  que, 
de  ions  les'  genres  qui  naissenl  durant  la 
l  éi  iode  paléozoïque  ,  au*  un  ne  passe  aux 
grandes  périodes  suivantes  :  car  li  s  premiers 
genres  qui  arrivent  jusqu'à  nous  naissent 
avec  l'étage  conchylien,  ou  la  seconde 
grande  époque  du  monde.  Il  esl  r<  marquable 
même  de  voir  que  ceux  de  ces  genres 
qui  arrivent  jusqu'à  nous,  comparés  a  ceux 
qui  s'éteigm  ut,  ne  sont  pas  plus  nombreux 
dans  i,>>  terrains  ternaires  p  s  plus  rappro- 
chés de  nous  que  dans  les  terrains  juras- 
siques. De  ces  faits  généraux  on  |  eut  dé- 
duire la  conséquence  directe  d'applicalii  a, 
que  les  zoophytes  sont  peut-être,  de  tous 
les  animaux,  les  plus  importants  à  bien 
connaître  dans  leur  répartition  zoologique, 
afin  d'appliquer  les  faits  connus  à  la  recon- 
naissance des  terrains  et  des  étages  géolo- 
giques, etc. 

Comparaison  des  ordres  entre  eua  .  —  Nous 
n'avons  ici  aucune  comparaison  importante, 
puisque  les  deux  ordres,  les  toantaires,  les 
alcyonaires,  naissent  à  la  fois  dans  l'éta  e 
silurien,  et  suivent  parallèlement  tous  les 
âges,  pour  atteindre  leur  ma  i  imum  de  dévi  - 
loppemenl  générique  dans  les  mers  actuelles. 
Pour  arriver  a  trouver  des  différences  no- 
tables dans  l'apparition  suci  essive  des  -(■ries 
de  zoophytes,  si  nous  descendons  aux  fa- 
milles, nous  les  trouverons  ainsi  distribuées 
suivant  les  grandes  périodes  géologiques. 

Les  terrains  paléozoïques  montrent  les 
familles  des  favositidœ,  des  milleporidœ ,  des 
seriatoporidœ ,  des  theciâœ,  ','.<■*  cyathophyl- 
lidœ ,  des lithostrotionidœ ,  etdi  s  tubiporidœ, 
parmi  lesquelles  les  çyathopkyllidœ  et  les 
lithostrotionidœ,  sont  spéciaux  à  cette  épo- 
que, ainsi  que  les  thecidœ. 

Dans  les  terrains  triasiques  naissent  les 
familles  des  eusmilidœ,  les  cariophyllidee , 
et  les  astreidœ. 

Dans  les  terrains  jurassiques  se  montrent, 
pour  la  première  fois,  les  familles  des  <  i/a- 
linidœ,  des  pachygyridœ,  des  stylinidœ,  dos 
meandrinidœ,  des  poi  itidœ,  les  oculinidœ,  des 
fungidœ,  et  des  agaricidee. 

Dans  les  terrains  crétacés  apparaissent 
les  familles  des  cladocortdœ,  des  eupsasim- 
midœ,  des  stylophoridœ ,  et  des  cyclolitidœ. 

Dans  les  terrains  tertiaires,  qui  nous  ont 
précédés  sur  la  terre,  les  familles  suivantes 
restent  seules  à  .-e  monte  r  :  les  turbinolidœ, 
les  rhizangidœ,  les  madreporidee ,  lespenna* 
tulidœ  et  les  gorgonidœ 

On  voit,  par  telle  apparition  successive 
que  des  familles  entières,  dans  cette  série 
animale,  peuvent  donner  des  caractères  né- 
gatifs ou  positifs,  et  peuvent  encore  avoir 
une  application  en  zoologie.  Quant  aux  con- 
sidérations de  la  perfection  relatif?  de  ces 
familles,  comparées  à  leur  époque  d'appa- 
rition dans  les  couches  terrestres,  nous  ne 
ons  |  as  qu'on  puisse  en  établir.  On  voit, 
vu  effet,  des  polypiers  libres  dans  les  pi"- 
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Briers  lorrains  comme  dans  les  derniers;  et 
les  différents  modes  de  reproductions  par 
bourgeonnement  et  par  fissiparité  se  retrou- 
vent également  à  tous  les  âges. 

Déductions  zoologiques  générales.  —  Les 
zoophytes,  comparés  dans  leur  ensemble 
numérique,  par  rapport  à  leur  instant  d'ap- 
parition, naissent  avec  le  premier  étage  du 
monde  animé,  où  ils  offrent  7  genres.  Ils 
montrent,  dans  les  terrains  paléozoïques, 
38  genres;  dans  les  terrains  triasiques,  12; 
dans  .es  terrains  jurassiques,  67;  dans  les 
terrains  crétacés,  82;  et  dans  les  terrains 
tertiaires,  76.  Si  l'on  n'avait  égard  qu'aux 
genres  fossiles,  ie  maximum  de  développe- 
ment serait  évidemment  pendant  la  période 
crétacée;  mais  ce  maximum,  comparé  aux 
genres  actuellement  existants  dans  nos  mers, 
reste  au-dessous  de  la  faune  zoophytique 
actuelle;  et  l'on  est  forcé  de  reconnaître  que 
Je  maximum  de  développement  générique 
tle  cette  série  animale,  se  trouvant  à  notre 
époque,  il  s'ensuit  que,  d'après  les  nom- 
bres, elle  a  marché,  néanmoins,  dans  une 
progression  croissante. 

Déductions  climatologiques  comparées.  — 
Ce  que  nous  pouvons  dire  relativement  aux 
zoophytes,  c'est  qu'ils  suivent  la  marche 
générale  que  nous  avons  déjà  signalée. 
Lorsque  nous  voyons,  par  exemple,  que  les 
genres  flabellum,  caryophyllia,  oulophyllia, 
meandrinà,  aslrcu  ,  dendrophyllia ,  madre- 
pora  et  explmaria,  se  rencontrent  fossiles 
en  France,  en  Angleterre,  en  Italie  et  en 
Allemagne,  aux  étages  falunien  et  subapen- 
nin  qui  nous  ont  précédés  sur  la  terre,  tan- 
dis qu'on  ne  les  trouve  plus  aujourd'hui 
qu'aux  Antilles,  dans  le  Grand  Océan  et  dans 
la  mer  Bouge,  aux  régions  équatoriales  les 
plus  chaudes,  on  est  forcé  de  convenir  qu'à 
ces  époaues  passées,  les  mers  géologiques 
d'Europe  devaient  avoir  une  température 
égale  aux  régions  tropicales  actuelles.  Ce 
que  nous  venons  de  dire  des  déductions 
climatologiques  est  également  applicable 
aux  déductions  géographiques  :  c'est  que  la 
distribution  géographique  des  zoophytes 
dans  les  étages  géologiques  n'est  nullement 
en  rapport  avec  la  distribution  géographi- 
que actuelle,  qui  dépend,  le  plus  souvent, 
de  zones  isothermes. 

Déductions  zoologiques  tirées  des  genres. 
—  Les  caractères  stratigraphiques  négatifs 
sont  on  ne  peut  plus  marqués  pour  les 
zoophytes.  On  voit,  en  effet,  que  sur  21i 
genres  fossiles,  aucun  n'occupant  tous  les 
étages,  tous  peuvent  donner  des  limites 
négatives  pour  les  étages  et  pour  les  terrains 
où  ils  ne  se  trouvent  pas. 

Les  caractères  positifs,  par  la  même  rai- 
son, nous  offrent,  suivant  l'extension  que 
les  genres  occupent  dans  les  étages,  des  ca- 
ractères d'autant  plus  marqués  que,  sur  les 
214  genres  fossiles,  176  s'éteignent  dans  les 
étages  géologiques,  sans  arriver  jusqu'à 
nous,  et  que  99  genres,  ou  près  de  la  moitié, 
sont  encore  spéciaux,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  à  un  étage  seulement. 
La  persistance  des  caractères  positifs  existe 


chez  les  zoophytes.  Pour  s'en  assurer,  il 
sullira  de  voir  la  répartition  des  espèces  des 
genres  prionastrea  ,  sgnastrea ,  funginella, 
phyttocœnia,  astrea  et  paracyathus.  Les  con- 
clusions relatives  aux  espèces  sont  encore 
les  mômes,  car  les  1135  espèces  fossiles 
énumérées  sont,  jusqu'à  présent,  toutes 
spéciales  à  l'étage  où  elles  ont  vécu,  et  peu- 
vent être  considérées  comme  caractéristi- 
ques de  l'étage  où  elles  ont,  jusqu'ici,  été 
rencontrées. 

En  terminant  ces  considérations  générales, 
nous  ne  devons  pas  oublier  de  signaler  d'au- 
tres circonstances  d'application  géologique. 
Aujourd'hui  les  zoophytes  abondent  dans 
les  régions  chaudes,  partout  où  se  font  sen- 
tir des  courants  assez  forts  pour  que  les 
eaux  soient  constamment  renouvelées  et 
claires.  Lorsque  dans  les  étages  géologiques 
on  y  compare  les  couches  où  les  zoophytes 
sont  abondants,  comme,  par  exemple,  les 
dépôts  bathonien  de  la  Normandie;  coral- 
lien de  La  Rochelle,  de  Saint-Mihiel ,  do 
l'Yonne,  de  Nantua;  cénomanien,  du  Mans  ; 
turonien,  d'Uchaux,  de  Corbières,  de  Marti- 
gues,  et  même  les  dépôts  parisiens  d'Au- 
vers,  on  acquiert  bientôt  la  preuve,  par  tous 
les  signes  évidents  de  charriage  des  sédi- 
ments par  les  courants,  que  tous  ces  points 
où  abondent  les  zoophytes  sont  dans  des 
conditions  identiques  aux  conditions  d'exis- 
tence actuelles. 

POMATOMUS  TELESCOPIUM.  Voy.  Ani- 
maux  MARINS. 

PORPHYRES.  Voy.  I'Intuodcction. 

PORTLANDIEN  (ÉTAGE).— C'est  ie  dixiè- 
me des  terrains  jurassiques,  et  le  seizième 
de  l'échelle  totale  des  formations  géologi- 
ques. On  fait  dériver  son  nom  de  la  pres- 
qu'île de  Portland  ,  en  Angleterre  (Dorset- 
shire),  où  le  premier  type  a  été  décrit.  C'est 
le  dernier  membre  des  terrains  jurassiques 
de  cette  grande  période  si  régulièrement  for- 
mée sur  le  sol  de  la  France.  Celui-ci,  partout 
où  il  se  montre,  s'est  encore  déposé  sur  l'é- 
tage kimméridgien,  et  nous  croyons  que,  s'il 
n'a  pas  été  retrouvé  partout,  c'est  qu'il  est 
recouvert  ou  qu'il  a  subi  des  dénudations 
partielles,  avant  que  les  premiers  dépôts  cré- 
tacés ne  se  forment.  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
existe  au  pourtour  intérieur  des  deux  bas- 
sins, anglo-parisien  et  pyrénéen. 

Entre  Bignay  et  Saint-Savinien  (Charente- 
Inférieure),  ainsi  qu'aux  environs  de  Boulo- 
gne, on  peut  évaluer  de  50  à  60  mètres  la 
puissance  totale  des  couches portlandiennes. 

Caractères  paléontologiques.  —  Nous  au- 
rons à  répéter  ici  ce  que  nous  avons  dit  à  l'é- 
tage kimméridgien,  c'est  que  le  peu  de  restes 
organisés  de  cet  étage  en  fait  la  dernière 
période  de  décadence  à  l'époque  jurassique. 

Indépendamment  du  genre  stenosaurus , 
que  nous  avons  vu  naître  et  disparaître  dans 
l'étage  kimméridgien,  sans  arriver  à  l'é- 
tage portlandien ,  nous  avons  encore  10 
genres  qui  finissent  leur  période  d'existence 
avec  l'étage  kimméridgien  sans  arriver  à  ce- 
lui-ci, et  peuvent,  dès  Ior>,  offrir  des  carac- 
tères négatifs.  Ces  genres,  que  nous  voyons 
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s'éteindre  dans  l'étage  kiruméridgien,  nous 
donnent,  de  plus,  des  caractères  uégatifs  de 
la  dernière  période  de  décadencede  la  grande 

faune  îles  terrains  jurassiques:  car  le  nom- 
bre de  ces  genres  esl  bien  supérieur  à  ceux 
qui  v  naissent. 

Les  limites  supérieures  données  par  les 
caractères  négatifs  sont  d'autant  plus  nom- 
breuses cpi' elles  sont,  en  même  temps,  les 
caractères  dislinctifs  des  derniers  dépôts  ju- 
rassiques et  des  premiers  dépôts  crétacés; 
aussi  voyons-nous  ~\  genres  qui,  encore  in- 
connus  à  l'étage  portlandien,  ne  paraissent 
qu'avec  l'étage  uéocomien,  et  peuvent  servir 
de  caractères  négatifs  pour  celui  qui  nous 
occupe. 

Les  limites  inférieures  données  par  les 
genres  se  réduisent  jusqu'ici  à  trois  formes 
animales  qui,  inconnues  dans  l'étage  précé- 
dent, naissent  avec  l'étage  portlandien.  Ces 
trois  genres  sont  :  parmi  les  reptiles,  le  genre 
cetiosaurus;  parmi  les  poissons,  le  genre  me- 
ristodon;  parmi  les  mollusques  lamellibran- 
ches, le  genre  cyclas. 

Les  seuls  genres  meristodon  et  actmnina 
qui,  parmi  les  poissons  et  les  mollusques, 
meurent  dans  l'étage  portlandien,  peuvent 
servir  de  caractères  positifs  entre  cet  étage  et 
l'époque  suivante. 

Après  discussion  critique,  il  nous  reste, 
parmi  les  animaux  mollusques  et  rayonnes 
seulement,  63  espèces  en  dehors  des  animaux 
vertébrés  et  annelés.  En  ôtant  de  ce  nombre 
63,  les  3  espèces  que  nous  avons  vues  se  ren- 
contrer également  dans  l'étage  kiiumérid- 
gien, il  nous  en  restera  60  comme  caracté- 
ristiques de  l'étage  portlandien;  car  aucune 
ne  passe  dans  l'étage  uéocomien  qui  le  re- 
couvre sur  tous  les  points  où  il  n'y  a  pas  de 
lacunes. 

Chronologie  historique.  —  A  la  fin  de  l'é- 
tage kimméridgien,  ont  été  anéanties,  avec 
11  genres  propres  à  cette  période,  indépen- 
damment des  espèces  d'animaux  vertébrés 
et  annelés,  183  espèces  d'animaux  mollus- 
ques et  rayonnes.  Sont  nés  avec  l'étage  port- 
landien, 3  genres  inconnus  jusqu'alors,  et 
60  espèces  d'animaux  mollusques  et  rayon- 
nés  composant  les  débris  qui  nous  sont  con- 
nus de  cette  dernière  période  des  terrains 
jurassiques. 

Les  mers,  avec  beaucoup  de  genres  d'ani- 
maux de  moins  que  dans  les  étages  précé- 
dents, n'offrent,  de  plus,  que  le  meristodon, 
fiarmi  les  poissons,  et  le  genre  cyclas  parmi 
es  mollusques  (espèce  positivement  marine), 
qui  di  tl'érassent  des  genres  préexistants  depuis 
plus  ou  moins  longtemps  :  ainsi,  la  faune 
marine  devait  peu  ditférer. 

Les  continents  ne  nourrissaient  plus,  sur 
ieurs  bords,  de  ces  singuliers  sauriens,  tels 
que  les  plesiosaurus,  les  teleosaurus,  les 
pliosaurus,  et  un  seul  genre  les  remplaçait,  le 
cetiosaurus,  forme  nouvelle  de  cette  époque. 

(S6t)  C'est  surtout  à  Aichstadt  cl  à  Solouliofen 
éiiiis  le  calcaire  lithographique  Je  la  formation  ju 
rassique  que  l'on  a  rencontré  jusqu'il  ce  jour  les 
i      (dactyles;  cette  roche  al<"iide  en  débris  ma- 


I.a  fin  de  celte  epocue  est  largement  (ra- 
cée sur  noire  sol  et  sur  des  points  éloignés  ; 
elle  aurait  pour  moteur  un  mouvement  cer- 
tain du  sol  qui  a  déterminé:  des  discordances 
réelles,  de  nombreuses  discordances  d'iso- 
lement, dénotant  des  affaissements  et  îles  re- 
lèvements sur  beaucoup  de  points,  et  en 
étant  les  signes  certains.  Les  résultats  visi- 
bles de  ce  mouvement  sont  :  les  dénudalions, 
la  corrodatton  et  l'usure  des  couches  porl- 
landiennes  supérieures,  ce  qui  indique  un 
mouvement  des  eaux  très-prolongé  entre  la 
lin  de  cette  époque  et  la  suivante,  ainsi  que 
les  dépôts  ferrugineux  de  la  base  de  l'étage 
néocomien  à  I!cllaneourt-la-Ferrée  (Haute- 
Marne).  Nous  avons  enfin  l'anéantissement 
complet  de  la  faune.  Tout  coïnciderait  donc 
encore,  les  causes  et  les  effets,  pour  prouver 
que  l'étage  portlandien  ou  les  deux  derniers 
étages  ont  été  séparés  de  l'époque  néoco- 
mienne  par  une  perturbation  géologique 
d'une  grande  valeur,  d'une  grande  exten- 
sion et  d'une  longue  durée.  M.  Eliede  Beau- 
mont  regarde  son  Système  du  mont  Pila,  de 
la  Côte-ctOr  et  de  l Erzgebirge,  dont  la  dis- 
location suit  la  direction  de  l'O.  40"  S.  à  l'E. 
ju  N.,  ou  N.-E.  et  S.-O.,  comme  séparant  la 
fin  des  terrains  jurassiques  des  lorrains  cré- 
tacés. Ce  serait,  comme  on  le  voit,  une  dis- 
cordance de  plus  à  invoquer  pour  les  limi- 
tes stratigraphiques. 

PORTLAND-STON'E.  Yoy.  Kimméridgien. 

POTASSIUM,  son  rôle  dans  la  constitution 
du  (jlobc  terrestre.  Yoy.  Matières  élémentai- 
res du  globe  terrestre. 

PRESSION  AL  FOND  DES  EAUX.  Yoy.  A  NI- 
M  H  X  MARINS 

PROCESSUS  de  fossilisation.  Yoy.  Fossi- 
lisation. 

PROGRÈS  de  la  géologie  dans  les  temps 

MODERNES.     YOIJ.   GÉOLOGIE. 

PTÉRODACTYLE,  (wri/rè»  aile,  î«T«)off, 
doigt  ),  genre  de  sauriens  fossiles  qui  étaient 
pourvus  d'ailes  pour  voler,  et  qui  offrent 
de  plus  singulières  combinaisons  de  formes 
que  tout  ce  que  nous  rencontrons  ailleurs 
parmi  les  ruines  de  l'ancien  monde  (86i). 

La  structure  de  ces  animaux  est  si  extra- 
ordinairement  anormale,  que  les  premiers 
ptérodactyles  qui  furent  découverts,  partagè- 
rent les  naturalistes  entre  (rois  opinions  . 
les  uns  y  virent  un  oiseau  ;  d'autres  une 
espèce  de  chauve-souris;  d'autres  enfin  un 
reptile  volant.  Cette  divergence  remarquable 
à  propos  d'un  êtredonton  possédait  le  sque- 
lette presque  entier,  était  due  à  l'existence 
de  caractères  paraissant  appartenir  à  chacune 
des  trois  classes  auxquelles  on  le  rapportait. 
La  forme  de  la  tète  et  la  longueur  du  cou  le 
rapprochent  desoiseau*;  ses  ailes,  parleurs 
proportions  et  leurs  formes,  rappellent  les 
chauves-souris;  le  tronc  et  la  queue  offrent 
des  rapports  étroits  avec  ceux  des  mammi- 
fères ordinaires.  Ces  divers  caractères  coïn- 

vins,  et  présente  aussi  des  libellules  et  d'autres  in- 
sectes.  On  en  a  découvert  également  dans  te  lias  de- 
I.vnie  lù^is.  ri  dans  le  schiste  calcaire  ool nique  de- 
Sionesfield. 
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ctuent  avec  la  même  petitesse  du  crâne  que 
Ton  observe  ordinairement  chez  les  reptiles, 
et  avec  l'existence  d'un  lice  armé  d'au  moins 
soixante  dents  pointues,  et  leur  réunion 
constitue  un  ensemble  apparent  d'anomalies 
que  le  génie  seul  de  Cuvier  devait  réconci- 
lier. Entre  ses  mains,  cette  production  de 
l'ancien  monde,  si  monstrueuse  en  appa- 
rence, est  devenue  l'un  des  plus  magnifiques 
exemples  que  nous  fournisse  l'anatomie 
comparée,  de  l'harmonie  qui  dirige ,  dans 
tout  l'ensemble  de  la  nature,  l'adaptation  des 
mêmes  parties  de  l'organisation  animale  à 
des  condilions  d'existence  infiniment'  variées. 

Dans  l'ordre  des  sauriens  et  dans  la  classe 
des  reptiles,  classe  dont  les  représentants  ac- 
tuels ne  se  meuvent  pas  ailleurs  que  sur  la 
terre  ou  dans  les  eaux,  les  ptérodactyles  nous 
offrent  l'exemple  d'un  genre  maintenant 
éteint  et  qui  avait  été  organisé  dans  le  but 
spécial  d'une  locomotion  aérienne.  C'est  une 
chose  pleine  d'intérêt  que  de  voir  comment 
les  extrémités  antérieures,  qui,  chez  les  cro- 
codiles et  les  lézards  modernes,  sont  des  or- 
ganes de  locomotion  terrestre,  se  convertis- 
sent en  des  ailes  membraneuses,  et  jusqu'à 
quel  degré  les  autres  parties  du  corps  se 
modifient,  pour  que  l'ensemble  tout  entier 
de  la  machine  s'harmonise  avec  cette  nou- 
velle fonction  du  vol.  Et  l'on  voit  jusquedans 
les  moindres  détails  de  cette  étude,  se  re- 
produire avec  tant  de  constance  l'accord  nu- 
mérique qui  existe  entre  chacun  des  mem- 
bres des  ptérodactyles  et  les  membres  cor- 
respondants des  lézards  actuels  sous  le  rap- 
port des  pièces  osseuses  qui  la  constituent; 
elle  met  tellement  en  relief  les  dispositions 
à  l'aide  desquelles  un  même  organe  peut  être 
adapté  à  des  lins  différentes,  que  je  ne  crois 
pouvoir  mieux  faire  que  de  présenter  ici 
quelques  parties  détachées  de  l'analyse  si 
magnifique  et  si  complote  que  Cuvier  nous 
a  donnée  île  l'organisation  de  cet  animal. 

«  Les  ptérodactyles,  »  dit  l'auteur  des  Osse- 
ments I  ssiles,  «  sont  incontestablement,  de 
tous  les  êtres  dont  ce  livre  nous  révèle  l'an- 
cienne existence,  les  plus  extraordinaires,  et 
ceux  qui,  si  on  les  voyait  vivants,  paraî- 
traient les  plus  étrangers  à  la  nature  ac- 
tuelle. »  (T.  V,  vic  partie,  p.  379.) 

Nous  en  connaissons  déjà  huit  espèces,  et 
leur  taille  varie  depuis  celle  d'une  bécassine 
à  celle  d'un  cormoran. 

Parleurs  formes  extérieures,  cesanimaux 
ressemblent  assez  à  nos  chauves-souris  et  à 
nos  vampires  actuels  :  plusieurs  ont  le  mu- 
seau alongé  comme  celui  du  crocodile,  et  les 
maxillaires  armés  de  dents  coniques  ;  leurs 
yeux  étaient  d'un  volume  énorme,  et  leur 
permettaient  probablement  de  voir  pendant 

(865)  Journal  zoologique,  n°  16,  p.  558. 

(866)  Transactions  géologiques  de  Londres,  nou- 
velle série  ;  t.  111,  première  partie. 

(867)  Il  existe  une  petite  espèce  de  lézard,  le  dra- 
gon-volant différente  des  autres  sauriens  par  des 
sortes  d'ailes  imparfaites  qui  ne  sont  autre  chose 
qu'une  expansion  membraneuse  de  la  peau  étendue 
au-dessus  des  fausses  côtes,  lesquelles  se  projettent 
horizontalement  des  deux  côtés  du  dos.  Ces  deux 


la  nuit.  Leurs  membres  antérieurs,  conver- 
tis en  ailes,  portent  des  doigts  alongés,  armés 
de  longues  griffes*  ressemblant  à  l'ongle  cro- 
chu du  pouce  des  chauves-souris.  Ces  doigts 
formaient  une  patte  puissante  qui  servait  à 
l'animal  pour  ramper,  pour  grimper  ou  pour 
se  suspendre  aux  arbres. 

Il  est  probable  aussi  que  les  ptérodactyles 
possédaient  la  faculté  de  nager,  faculté  si 
commune  chez  les  reptiles,  et  que  nous  re- 
trouvons également  dans  le  ptéropus  psela- 
phon,  ou  chauve-souris  vampire  de  l'île  de 
Bonin  (865). 

«  Cette  créature,  comme  le  démonde  Mil- 
ton,  propre  à  remplir  toutes  les  fonctions,  à 
vivre  dans  tous  les  éléments,  était  un  allié 
convenable  à  cette  foule  de  reptiles  qui  four- 
millaient au  sein  des  mers,  ou  rampaient 
sur  les  plages  d'une  planète  turbulente 

Le  prince  des  enfers 
Tente  mille  moyens,  mille  chemins  divers  ; 
De  ses  mains,  de  ses  pieds,  de  sa  superbe  tète. 
Il  combat,  il  franchit  l'ouragan,  la  tempête, 
Les  défilés  étroits,  les  gorges,  les  vallons, 
L'air  pesant  ou  léger,  et  la  plaine  et  les  monts, 
Les  rocs,  le  noir  limon  qu'un  flot  donnant  détrempe, 
Va  guéant  ou  nageant,  court,  gravit,  vole  ou  rampe. 
(Paradis  perdu,  11e  livre,  vers  947, 
traduction  de  delille.) 

«  Celait  une  étrange  population  que  cel'e 
de  noire  globe,  à  cette  période  d'enfance  où 
l'air  était  sillonné  par  des  nuées  de  créatu- 
res aussi  extraordinaires  que  celles  dont  nous 
venons  d'esquisser  l'histoire,  où  l'Océan 
était  parcouru  par  dos  bancs  d'ichtbyosaures 
et  de  plésiosaures  non  moins  monstrueux, 
où  des  crocodiles  et  des  tortues  gigantesques 
rampaient  sur  les  bords  des  lacs  et  des  riviè- 
res primitives  (866).  » 

Comme  le  trait  caractérisque  le  plus  frap- 
pant de  ces  reptiles  fossiles  consiste  dans 
l'existence  d'organes  pour  le  vol,  il  est  na- 
turel de  rechercher  ce  qui  appartient  à 
l'oiseau  et  à  la  chauve-souris  dans  la  struc- 
ture de  leurs  squelettes.  Toute  pensée  de 
les  placer  au  nombre,  des  oiseaux  s'arrête  à 
l'instant  devant  ce  fait  que  leur  liée  est  armé 
de  dents  semblables  à  celles  des  reptiles,  et 
il  a  suffi  de  la  forme  d'un  seul  os,  l'os  carré, 
pour  que  Cuvier  ait  pu  prononcer  immé- 
diatement que  cette  créature  était  un  lézard, 
bien  qu'un  lézard  ailé  ne  fasse  partie  de  la 
création  actuelle,  et  que  les  dragons  du  bla- 
son et  de  la  fable  soient  les  seuls  êtres  de 
cette  espèce  dont  il  ait  jamais  été  fait  men- 
tion (867).  Quant  à  ce  qui  serait  de  les  rap- 
porter à  la  famille  des  mammifères  volants, 
il  suffit,  pour  repousser  une  pareille  idée, 
d'un  instant  île  comparaison  entre  leur  tél. 
et  celle  des  chauves-souris 

replis  membraneux  orment  une  sorte  de  parachute 
qui  soutient  l'animal  dans  les  sauts  qu'il  exécute 
d'arbre  en  arbre;  mais  ils  n'ont  pas  la  faculté  de 
battre  l'air  pour  devenir  l'instrument  d'un  vol  véri- 
table ,  comme  les  bras  des  chauves-souris  on  les 
ailes  des  oiseaux.  Les  bras  ou  membres  antérieurs 
du  dragon-volant  ne  différent  pas  de  ceux  des  lézards 
ordinaires. 
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Les  vertèbres  du  cou  sont  très-nlongées  et 
sont  seulement  au  nombre  de  sis  ou  de 
sept,  tandis  que  chez  les  oiseaux  il  y  en  a 
de  neuf  à  vingt-trois.  Les  vertèbres  dorsales, 
chez  ces  derniers,  varient  aussi  de  sept  à 
onze  seulement,  tandis  que  chez  les  ptéro- 
dactyles il  y  en  a  près  de  vingt.  Les  côtes 
des  ptérodactyles  sont  minces  et  filiformes 
comme  celles  des  lézards  ;  les  côtes  chez  les 
oiseaux  sont  plates  et  élargies,  et  portent 
des  apophyses  récurrentes  encore  plus  élar- 
Bt  qui  ne  se  rencontrent  que  dans  relie 
classe.  D.ins  les  pieds  des  oiseaux,  les  os 
métatarsiens  sont  soudés  en  une  seule 
pièce,  tandis  que  ces  mêmes  os  chez  le  pté- 
rodactyle demeurent  au  contraire  parfaite- 
ment distincts.  Enfin  le  bassin  diffère  consi- 
dérablement de  celui  d'un  oiseau,  et  se  rap- 
proche au  contraire  du  bassin  d'un  lézard; 
et  tous  ces  divers  fails  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  plaie  que  doit  occuper  le  ptéro- 
dactyle parmi  les  lézards,  nonobstant  les 
rapports  étroits  que  !a  présence  d'organes 
du  vol  semblerait  établir  entre  cet  animal, 
et  les  oiseaux  ou  les  chauves-souris  (868  . 

Le  nombre  et  les  proportions  des  os  des 
doigts  aux  membres  antérieurs  et  posté- 
rieurs chez  le  ptérodactyle  exigent  de  nous 
un  examen  détaillé;  car  leur  concordance 
avec  ce  que  l'on  observe  dans  les  organes 
correnondants  chez  les  lézards  nous  con- 
duira *  d'importantes  conclusions. 

Connut-  fait  isolé,  c'est  une  cliose  qui  sem- 
blera de  bien  pou  d'importance  que  de  sa- 
voir si  un  lézard  vivant  ou  un  ptérodactyle 
fossile  ont  leur  quatrième  doigt  composé  de 
quatre  ou  bien  de  cinq  pièces;  mais  qui- 
conque aura  la  patience  d'élu  iier  les  détails 
de  cette  structure  y  trouvera  une  nouvelle 
application  de  ce  principe  général  que  des 
faits  en  apparence  minimes  et  dénués  d'in- 
térêt peuvent  acquérir  une  haute  importance 

(808)  Dans  une  espèce  provenant  du  lias  deLyme- 
Regis,  le  pterodactvius  macronyx  {Géolog  Transact. 
nouvelle  série  et  Y,  iij,  pi.  xxvii,  p.  230),  on  ren- 
contre une  disposition  peu  commune,  dans  le  luit 
de  supporter  une  tète  lourde  à  l'extrémité  d'un  long 
cou,  ei  île  lui  permettre  des  mouvements  faciles. 
Celle  disposition  consiste  dans  des  tendons  osseux 
parallèles  aux  vertèbres  cervicales,  el  pareils  à  ceux 
qui  longent  le  dos  du  chevrotain  pygmée  (mosclws 
pyynueus)  et  d'un  grand  nombre d oiseaux.  Aucune 
disposition  pareille  ne  se  rencontré  chez  les  lézards 
modernes;  tous  mit  le  nm  fort  court,  ci  aucune 
disposition  analogue  n'est  nécessaire  pour  le  sou- 
tien de  leur  télé  :  cette  cou  pensation  apportée  par 
l'existence  de  tendons  à  la  faiblesse  qui  résulte  de 
l'alongemei'.t  du  cou  est  un  exemple  de  l'emploi  dans 
un  ordre  éteint  des  reptiles  les  pins  anciens,  d'un 
mécanisme  que  nous  retrouvons  encore  aujourd'hui 
applique  à  produire  lc^  mêmes  résultats  sur  d'autres 
points  de  la  colonne  vertébrale,  dans  certaines  es- 
pèces de  mammifères  el  d'oiseaux. 

(809)  Ainsi  Cuvier  a  fait  vo'u-  que  dans  le  />/.  lon- 
girostns  et  dans  le  pi.  brevirostris  le  quatrième 
doigt  se  composait  de  quatre  phalanges  alongées,  et 
que  l'absence  de  la  cinquième,  ou  phalange  on- 
guéale,  s'explique  par  ce  l'ail  que  son  exisli  nu-  était 
sans  utilité  Dans  le  pi.  crassirostris,  d'après  Gol  I- 
fuss,  celte  phalange  onguéaie  existe  au  quatrième 
doigt  qui  se  trouve  ainsi  en  avoir  cinq,  cl  c'est  le 
cinquième  doigt  qui  s'alonge  pour  soutenir  l'aile; 


si  on  les  met  en  rapport  avec  d'autres  qui, 
eux-mêmes,  considérés  isolément,  semble- 
raient également  insignifiants.  Il  peut  arri- 
ver qu (S  détails  de  cette  nature,  étudiés 

dans  leurs  rapports  avec  les  orgaoi  s  ou  les 
proportions  d'autres  .'111111  aux  ,  jettent  uno 
vive  lumière  sur  des  points  du  plus  grand 
intérêt  en  physiologie,  et  se  rattachent  par 
suite  aux  considérations  les  plus  élevées  1  e 
la  théologie  naturelle.  L'étude  du  membre 
antérieur,  chez  les  léz&rds  actuels,  nous  fait 
voir  que  le  nombre  des  phalanges  s'accroît 
régulièrement  d'une,  depuis  le  premier 
doigt  ou  pouce  qui  a  deux  phalanges,  jus- 
qu'au troisième  qui  en  a  quatre.  Or  tel  est 
précisément  l'arrangement  numérique  que 
l'on  observe  dans  les  trois  premiers  doigts 
de  la  main  du  ptérodactyle. 

Ces  trois  premiers  doigts  du  reptile  fos- 
sile s'accordent  donc  par  leur  structure  avec 
ceux  du  membre  antérieur  des  lézards  ac- 
tuel-; mais,  comme  le  bras  du  ptérodactyle 
devait  être  converti  en  un  organe  de  vol, 
les  phalanges  du  quatrième  ou  du  cin- 
quième doigt  ont  pris  un  alongement  consi- 
dérable, dans  le  Imt  de  supporter  une  mem- 
brane a  la  ire  (869). 

Autant  les  os  de  l'aile  du  ptérodactyle  of- 
frent d'analogies  de  nombre  et  de  propor- 
tion avec  ceux  des  membres  antérieurs  du 
lézard,  autant  ils  s'éloignent  complètement 
par  leur  arrangement  des  os  qui  constituent 
les  doigts  extenseurs  de  l'aile  de  la  chauve- 
souris  (870). 

Le  nombre  des  doigts  dans  les  membres 
postérieurs  des  ptérodactyles  est  ordinaire- 
ment de  quatre,  le  doigt  extérieur  ou  petit 
doigt  manquant;  et  si  nous  comparons, 
pour  le  nombre  et  les  proportions,  ces 
quatre  doigts  à  ceux  des  lézards,  nous  trou- 
vons,  quant  au  nombre,  un  accord  -uss; 
parfait  que  celui  qui  existe  entre  les  meui- 

niais  au  milieu  de  ces  diverses  modifications  des 
membres  antérieurs  on  voil  persister  les  nombres 
normaux  tels  qu'ils  existent  dans  le  type  des  .é- 
zards. 

Si,  comme  parait  l'indiquer  l'échantillon  dessiné 
par  (èiliil.i-s  lin  pi.  crassirostris,  c'était  le  cin- 
quième doigt  qui  prenait  un  agrandissement  insolite 
dans  le  but  de  supporter  la  membrane  alaire,  comme 
dans  les  lézards  le  nombre  normal  des  phalanges 
pour  le  cinquième  doigt  est  de  trois  seulement,  nous 
en  pouvons  conclure  que  ce  doigt  alifère  n'avait 
non  plus  que  trois  phalanges.  Dans  l'échantillon 
fossile,  les  deux  premières  seules  oui  éié  conser- 
vées, de  telle  sorte  que  l'addition  qu'a  faite  cet  au- 
teur d'une  quatrième  phalange  au  cinquième  do  -t 
dans  la  ligure  restaurée  nous  semble  peu  d'accord 
avec  l'ensemble  des  analogies  que  prës<  nie  celle  es- 
pèce, aussi  Lien  que  louies  celtes  qu'a  décrites  Cu- 
vier. 

(870)  Dans  la  chauve-souris  le  premier  doigt  ou 
pome  ësl  seul  libre,  el  peul  seul  servira  l'animai 
pour  se  suspendre  ou  pour  ramper,  les  ba  ueW  - 
sur  lesquelles  l'aile  est  tendue  sont  formées  par  les 
quatre  autres  doigts  dont  les  os  métacarpiens  ont 
pris  un  grand  alongemcni  et  se  terminent  par  rte 
petites  phalanges.  C'est  là  une  application  de  la 
main  des  mammifères  à  la  fonction  du  vol,  toui  à 
fait  pareille  à  la  modification  de  la  main  des  Kv 
r.ards,  qui  s'observe  chez  le  ptérodactyle  de  l'ancien 
monde. 
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l;res  antérieurs.  Dans  l'un  comme  dans 
l'autre  genre,  il  y  a  doux  phalanges  au  pre- 
mier doigt  ou  pouce,  trois  au  second,  quatre 
au  troisième,  et  cinq  au  quatrième.  Et, 
quant  aux  proportions,  la  pénultième  pha- 
lange est  toujours  la  plus  longue,  et  l'anté- 
pénultième la  plus  courte;  or  c'est  précisé- 
ment là  ce  que  l'on  observe  dans  les  mem- 
bres postérieurs  des  lézards  (871).  Le  but 
apparent  de  cette  place  qu'occupent  les  pha- 
langes les  plus  courtes  dans  le  milieu  de  la 
longueur  des  doigts  chez  les  lézards,  est  de 
permettre  à  ces  doigts  une  flexion  plus  con- 
sidérable, pour  qu'ils  puissent  entourer  et 
étreindre  des  rameaux  et  des  branches  d'ar- 
bres de  dimensions  diverses,  ou  s'appliquer 
sur  les  inégalités  du  sol  et  des  rochers  dans 
l'acte  de  courir  ou  de  grimper  (872). 

De  pareilles  concordances  dans  le  nombre 
et  dans  les  proportions  des  parties  ne  peu- 
vent devoir  leur  origine  qu'à  un  plan  pré- 
paré à  l'avance,  pour  que  chacune  lût  en 
harmonie  avec  les  fonctions  spéciales  qu'elle 
devait  remplir;  elles  nous  permettent  d'as- 
signer à  un  animal  éteint  la  place  précise 
qu'il  doit  occuper  dans  une  famille  de  rep- 
tiles actuellement  existante;  et  lorsque, 
dans  presque  chacun  des  os  qui  composent 
le  squelette  du  ptérodactyle,  nous  rencon- 
trons tant  de  particularités  caractéristiques 
de  cette  même  famille,  mais  modifiées  pré- 
cisément autant  que  l'exigeait  l'introduc- 
tion d'une  fonction  nouvelle,  la  fonction  du 
vol,  nous  sommes  frappés  de  l'unité  de  plan 
qui  domine  chaque  partie,  et  façonne  pour 
le  but  d'une  locomotion  aérienne  des  or- 
ganes qui,  dans  tous  les  autres  genres,  sont 
modifies  dans  le  sens  d'une  locomotion  ter- 
restre ou  aquatique. 

La  comparaison  des  extrémités  posté- 
rieures chez  le  ptérodactyle  et  chez  la 
chauve-souris  nous  fait  voir  que  cette  der- 
nière, de  même  que  presque  tous  les  autres 
mammifères,  a  trois  phalanges  à  chaque 
doigt,  le  pouce  excepté,  où  il  y  en  a  deux 
seulement.  Mais  les  deux  phalanges  de  ce 
pouce,  sont  égales  en  longueur  aux  trois  de 
chacun  des  autres  doigts,  de  telle  sorte  que 
les  cinq  ongles  sont  rangés  sur  une  ligne 
droite,  et  forment  par  cette  disposition  un 
crochet  multiple  à  l'aide  duquel  l'animal 
se  suspend  dans  des  antres,  la  tête  en  b3s, 
pendant  toute  la  durée  de  ses  longues  pé- 
riodes d'hibernation  :  le  résultat  de  cet  ar- 
rangement, c'est  que  le  poids  de  son  corps 
se  partage  également  entre  chacun  de  ses 
dix  doigts.  L'inégalité  des  doigts  du  ptéro- 
dactyle a  dû  lui  rendre  impossible  de  ran- 
ger ainsi  ses  griffes  sur  une  seule  ligne;  et 
comme  d'ailleurs  il  ne  lui  eût  pas  suffi  d'un 

(STI)  Si  nous  admettons  avec  Goldfuss  que  le 
j'f.  crassirostris  ait  un  doigt  postérieur  de  plus  que 
n'en  indique  Guvier  pour  les  autres  espèces  «le  plé- 
iod?':lyles,  loin  qu'il  y  ait  là  une  violation  des  ana- 
logies dont  l'étude  nous  occupe  maintenant,  nous 
sie  pouvons  y  voir  qu'un  rapport  de  plus  avec  les 
lézards  vivants;  nous  avons  vu  que  cet  animal  dif- 
'è.ie  en  outre  des  autres  ptérodactyles  tn  ce  que 
■  ■ -i  le  cinquième  doigt  au  lieu  du  quatrième  qui 


ongle  seulement  pour  supporter  pendant  un 
long  temps  le  poids  du  corps  tout  entier, 
nous  en  pouvons  conclure  que  les  ptérodac- 
tyles ne  se  suspendaient  pas  à  la  manière 
des  chauves-souris.  Le  volume  et  la  forme 
des  pieds,  de  la  jambe  et  de  la  cuisse  prou- 
vent que  ces  animaux  pouvaient  se  tenir 
debout  avec  fermeté,  les  ailes,  pliées,  et 
posséder  ainsi  une  progression  tout  ana- 
logue à  celle  des  oiseaux  ;  comme  eux  aussi, 
ils  ont  pu  se  percher  sur  des  arbres,  en 
même  temps  qu'ils  avaient  la  faculté  de 
grimper  le  long  des  rochers  et  des  falaises 
en  s'aidant  des  pieds  et  des  mains,  comme  le 
font  aujourd'hui  les  chauves-souris  et  les 
lézards. 

Quant  à  leur  régime,  Cuvier  pense  qu'il 
se  composait  d'insectes,  et  la  grandeur  des 
yeux  le  porte  à  conclure  que  c'étaient  des 
animaux  nocturnes.  La  présence  de  grandes 
libellules  fossiles  dans  les  mêmes  carrières 
de  Solenhofen,  où  l'on  rencontre  le  ptéro- 
dactyle, et  les  élytres  de  coléoptères  qui  ac- 
compagnent les  os  de  ces  animaux  dans  le 
calcaire  oolitique  de  Stonestield  près  d'Ox- 
ford, prouvent  qu'à  la  même  époque  exis- 
taient de  grands  insectes  qui  pouvaient  leur 
servir  de  pâture.  Parmi  les  lézards  actuelle- 
ment existants,  un  grand  nombre  des  es- 
pèces les  plus  petites  se  nourrisent  d'in- 
sectes; mais  il  en  est  aussi  qui  se  nourris- 
sent de  chair,  tandis  que  d'autres  sont  om- 
nivores :  et  comme  la  grandeur  et  la  force 
de  la  tête  et  des  dents  chez  les  deux  espèces 
connues  de  ptérodactyles  excèdent  de  beau- 
coup ce  qu'exigerait  un  régime  insecti- 
vore, on  peut  penser  que  les  plus  grandes 
espèces  se  nourrissaient  de  poissons,  s;ir 
lesquels  ils  se  précipitaient  à  la  manière 
des  hirondelles  de  mer.  A  en  juger  même 
par  le  volume  énorme  et  la  puissance  de  la 
tète  chez  le  pt.  crassirostris ,  ce  Feplile 
pouvait  non-seulement  saisir  des  poissons, 
mais  encore  attaquer  et  dévorer  les  quelques 
petites  espèces  de  marsupiaux  qui  existaient 
alors  à  la  surface  du  globe. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  du  pté- 
rodactyle nous  a  montré  un  des  exemples 
les  plus  frappants  que  puisse  fournir  l'ana- 
tomie  des  animaux  anciens  de  la  constance 
des  lois  de  connexion  qui  existent  entre  les 
espèces  éteintes  appartenant  à  la  création 
fossile  et  les  êtres  organisés  qui  peuplent 
maintenant  la  surface  du  globe.  Nous  avons 
vu  les  détails  d'organes  que  leur  petitesse 
semblait  dépouiller  de  toute  valeur  tirer 
une  importance  majeure  du  genre  d'investi- 
gation que  nous  leur  avons  fait  subir.  Ces 
détails  nous  ont  montré,  non  moins  claire- 
ment que  les  membres  colossaux  des  qua- 

s'agrai  dit   pour  supporter  l'aile. 

Il  est  cependant  probable  que  le  cinquième  doigt 
postérieur  n'avait  que  trois  phalanges,  par  les  mê- 
mes raisons  qui  nous  ont  déterminés  à  assigner  ce 
nombre  au  cinquième  doigt  antérieur. 

(87-2)  Les  doigts  des  oiseaux  offrent  un  pareil  ar- 
rangement numérique  des  os,  et  dans  un  but  tout 
semblable. 
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ûrupèdes  les  plus  gigantesques,  une  iaentité 
numérique,  une  concordance  de  proportions 
qu'il  nous  est  impossible  de  regarder  comme 
des  circonstances  ducs  au  hasard ,  et  qui 
prouvent  l'existence  d'un  but  unique,  un 
plan  calculé  à  l'avance,  une  cause  première 
intelligente  de  laquelle  toutes  ces  existences 
tironl  leur  origine.  Nous  avons  vu  que,  d'un 
côté,  toutes  1rs  règles  qni  dominent  l'orga- 
nisation dans  la  famille  actuelle  des  lézards 
se  montrent  rigoureusement  maintenues 
dans  les  ptérodactyles,  taudis  que  d'un 
autre  côté,  a  titre  de  lézards  créés  pour  la 
locomotion  aérienne,  comme  les  oiseaux  et 
les  chauves-souris,  chacun  de  leurs  organes 
en  particulier  a  été  habilement  modifié  en 
vue  de  cette  condition  nouvelle.  Nous  nous 
sommes  arrêtés  d'autant  plus  longtemps  aux 
détails  de  leurs  mécanismes  que  notre  pen- 
sée s'est  tfouvée  reportée  à  des  âges  plus 
excessivement  reculés,  et  que  nous  y  avons 
reconnu  la  main  d'un  créateur  commun,  qui 
ne  se  manifeste  pas  seulement  dans  les  mé- 
canismes de  notre  propre  corps  ou  de  celui 
des  myriades  de  créatures  inférieures  qui 
s'agitent  autour  de  nous,  mais  dont  les  soins 
s'étendent  même  à  la  structure  d'êtres  qu'au 
premier  coup  d'œil  on  pourrait  prendre  pour 
un  tissu  de  monstruosités. 

PTÏSROPODES,  Yoy.  Gastéropodes 
PUITS  ARTÉSIENS.— {Homo)  in  pet  ris  ri- 
vosexcidit.  [Job  xxvm,  10.)  — On  a  donné 
ce  nom  à  des  fontaines  artificielles  coulant 
sans  interruption  et  que  l'on  obtient  en  forant 
un  conduit  étroit  à  travers  des  couches  dé- 
pourvues d'eau  jusqu'aux  couches  plus  basses 
qui  contiennent  des  nappes  souterraines. 
L'eau  de  ces  dernières,  soulevée  par  une  pres- 
sion hydrostatique,  s'élève  dans  le  conduit  et 
parvient  ainsi  jusqu'à  la  surface.  Le  nom  de 
ces  puits  est  tiré  de  celui  de  la  province 
d'Artois  [Artesium]  ou  depuis  longtemps  de 
semblables  moyens  d'obtenir  l'eau  étaient 
d'un  usage  général. 

Les  [tuits  artésiens  sont  de  la  plus  haute 
importance  et  du  plus  grand  usage  dans  cer- 
tains   districts  bas  et  plats  où  l'eau  ne  peut 


être  obtenue  ni  de  sources  superficielles,  ni 
de  puits  ordinaires  d'une  profondeur  mo- 
dérée. Il  existe  dés  sources  de  cette  espèce, 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  bloie  uells, 
sur  la  côte  est  du  comté  de  Lincoln,  dans  le 
dislricl  bas  recouverl  d'argile  compris  en- 
tre les  [daines  de  craie  des  environs  do 
Louth  et  le  bord  de  la  mer.  Ce  district  man- 
quait absolument  de  sources  jusqu'à  ce  que 
1  on  ait  découvert  qu'en  perçant  la  couche 
d'argile  jusqu'à  lacraie  sous-jacente,  on  ob- 
tenait une  fontaine,  jaillissant  même  sans 
interruption  jus  ru'à  la  hauteur  de  plusieurs 
pieds  au-dessus  du  sol 

Dans  le  puits  du  roi  creusé  à  Sheerncss, 
en  178),  à  travers  l'argile  de  Londres,  el  pé- 
nétrant jusqu'aux  couches  sablons  s  de  la 
formation  d  argile  plastique, à  la  profondeur 
de  -i'M  pieds,  l'eau  s'élança  violemment  du 
fond,  et  jaillit  jusqu'à  huit  pieds  au-dessus 
de  la  surface.  [Voyez  les  Transactions,  philo- 
sophiques pour  l'année  178V).  Dans  les  an- 
nées 1828  e«  1829  ,  deux  puits  artésiens 
d'une  construction  plus  parfaite  ont  été 
creusés  à  une  profondeur  presque  égale 
dans  les  arsenaux  de  l'ortsmouth  et  de  <ios- 
port 

Ces  sortes  de  puits  sont  maintenant  deve- 
nus communs  aux  environs  de  Londres,  où 
l'on  a  obtenu  dans  plusieurs  localités  des 
fontaines  perpétuelles,  en  pénétrant  profon- 
dément, à  travers  l'argile  de  Londres,  jus- 
que dans  des  lits  perméables  de  la  formation 
d'argile  plastique,  ou  jusqu'à   la  craie  (873). 

MM.  Héricart  de  Thury  et  Arago  en 
France,  et  Von  Bruckmanu  en  Allemagne, 
ont  publié  d'importants  traités  sur  la  ques- 
tion des  puits  artésiens  (87 ri ) .  Il  (tarait  qu'il 
existe  dans  diverses  parties  de  l'Europe  des 
districts  étendus  où,  sous  certaines  condi- 
ditions  de  structure  géologique  et  à  de  cer- 
tains niveaux,  des  fontaines  artificielles  peu- 
vent jaillir  à  la  surface  des  couches  où  il 
n'existe  pas  de  fontaines  naturelles,  fournir 
de  l'eau  en  abondance  pour  les  usages  de 
l'agriculture  et  de  l'économie  domestiqua,  et 
même  pour  mettre  des  machines  en  mouve- 


(873)  Un  des  premiers  puits  artésiens  que  l'on  ait 
creusés  aux  portes  de  Londres,  est  celui  de  Norland- 
House,  au  nord-ouest  de  Holland-House,  creusé  en 
17!li,  et  décrit  dans  les  Transactions  philosophiques 
(Londres,  17!t7).  L'eau  de  ce  puits  provient  des 
couches  de  salile  de  la  formation  d'argile  plastique; 
mais  les  tuyaux  sont  tellement  exposés  à  être  obs- 
tines par  le  sable  qu'entraînent  les  eaux  de  cette  for- 
mation que  maintenant  l'on  préfère  généralement 
traverser  ces  couches  sableuses,  jusqu'il  la  craie 
sous-jacente.  L'eau  s'élève  jusqu'à  la  surface  du 
sol  des  districts  bas  situés  à  l'ouest  de  Londres, 
dans  le  puits  artésien  qui  se  voit  devant  le  palais 
épiscopal  à  Pulham,  et  dans  celui  du  jardin  de  la 
société  d'horticulture.  On  en  a  construira  Breniford 
plusieurs  semblables,  dans  lesquels  l'eau  jaillit  a 
quelques  pieds  au-dessus  de  la  surface. 

Ona  observé  que  celte  hauteur  à  laquelle  les  eaux 
s'élèvent  au-dessus  du  sol  diminue  à  mesure  que 
s'accroît  le  nombre  ifs  putts  perpétuels,  et  qu'en  les 
multipliant  au  delà  d'un  certain  degré,  on  arrive  à 
déterminer  l'écoulement  des  eaux  avec  une  vitesse 


tellement  supérieure  à  celle  qu'elle  possède  dans  les 
interstices  de  la  craie,  que  ces  sortes  de  fontaines 
cessent  alors  de  couler,  bien  que  les  eaux  montent 
dans  leur  intérieur,  el  se  maintiennent  presque  de 
niveau  avec  la  surface  du  sol. 

Toutes  les  couches  perméables  situées  plus  bas 
que  celte  ligne  doivent  être  occupées  par  des  nappes 
souterraines  permanentes,  si  l'on  en  excepte  les 
points  où  des  failles  ou  d'autres  causes  créent  des 
écoulements  locaux.  Là  où  il  n'existe  pasde  cesécou- 
lements,  les  eaux  s'élèvent,  par  l'effet  de  la  pression 
hydrostatique,  jusqu'au  niveau  de  la  ligne  horizon- 
tale dans  toutes  les  perforations  faites  à  travers 
l'argile  de  Londres,  et  pénètrent  soi!  jusqu'aux  lits 
sableux  de  la  formation  d'argile  plastique,  ou  iuscu'à 
la  craie. 

(8711  Hébicart  de  Tm  ky,  Considérations  sur  la 
cause  du  jaillissement  des  enux  des  puits  forés,  1829. 
—  Auu.o,  Moles  scientifiques,  Annuaire  pour  l'an 
ls.").'>.  — Von  lîiuchM\N\,  Cher  Arlliesische  Brunnen, 
Heilbronn  ara  Neckar,  1833. 


JâfO 


m 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


PII 


1223 


nient.  Les  quantités  d'eau  que  l'on  obtient 
de  cette  manière  dans  l'Artois,  sont  souvent 
assez  puissantes  pour  faire  tourner  des 
moulins  à  blé. 

Dans  le  bassin  tertiaire  de  Perpignan,  et 
dans  la  craie  de  Tours,  les  eaux  forment  des 
sortes  de  rivières  souterraines  qui  y  exer- 
cent de  lias  en  haut  d'énormes  pressions.  Il 
existe  un  puits  artésien  dans  1e  Roussillon, 
dont  l'eau  s'élève  de  trente  à  cinquante 
pie  Is  au-dessus  de  la  surface.  A  Perpignan 
el  à  Tours,  d'après  M.  Arago,  la  force  ascen- 
sionnelle de  l'eau  est  telle  qu'un  boulet  de 
canon  jeté  dans  le  conduit  d'un  puits  artésien 
en  est  violemment  rejeté  par  la  force  du 
courant. 

Jn  a  tire  parti  dans  quelques  localités  delà 
température  élevée  que  possèdent  les  eaux 
provenant  de  grau, les  profondeurs.  Dans  le 
Wurti  tnberg,  M.  Von  Bruckmànrï  a  employé 
l'eau  de  puits  artésiens  à  échauffer  une  ma- 
nufacture de  papierà  Beilbronn,  et  à  préve- 
nir pendant  l'hiver  la  formation  de  la  gla  e 
autour  tles  roues  motrices  des  moulins.  On  a 
mis  les  mêmes  moyens  en  usage  dans  l'Al- 
sace, et  à  Constadt,  près  de  Stuttgard.  On  a 
proposé  d'appliquer  la  chaleur  des  sources 
ascendantesau  chauffage  des  serres.  Depuis 
longtemps  les  puits  artésiens  sont  en  usage 
dans  le  duché  deModène,  et  on  en  retire  éga- 
lement de  grands  avantages  en  Hollande,  en 
Chine  (875)  el  dans  l'Amérique  du  Nord.  Il  est 
probable  que  grâce  a  ces  sources  artificielles 
on  pourrait  trouver  de  l'eau  sur  beaucoup  de 
points  des  déserts  de  sable  de  l'Asie  et  île 
l'Afrique;  et  il  a  été  question  d'en  établir 
une  série  le  long  de  la  grande  route  qui  tra- 
verse l'isthme  de  Suez. 

j'ai  cru  qu'il  importait  que  je  traitasse  la 
théorie  des  puits  artésiens,  par  cette  consi- 
dération qu'un  emploi  plus  fréquent  de  ces 
fontaines  jaillissantes  rendrait  facile  d'ob- 
tenir de  l'eau  douce  sur  plusisurs  points  du 

(875)  Un  moyen  économique  de  percer  les  puits 
artésiens,  et  de  sonder  pour  la  recherche  de  la 
houille  ou  pour  toute  autre  cause,  est  celui  qu'a  mis 
eu  pratique  M.  Sellow,  aux  environs  de  Saarbruck. 
Au  lieu  du  procédé  lent  et  coûteux  dans  lequel  on 
emploie  une  série  de  barres  de  fer  vissées  les  unes 
au  bout  des  autres,  il  emploie  un  lourd  cylindre  en 
fouie,  d'environ  six  pieds  de  long,  avec  un  diamètre 
de  quatre  pouces,  armé  à  son  extrémité  inférieure 
d'un  ciseau  tranchant,  et  entouré  d'une  chamt  re 
creuse  destinée  à  recevoir,  au  moyen  de  valves,  !  s 
détritus  qui  se  forment  dans  l'opération,  et  à  les  en- 
traîner au  dehors. 

L'appareil  est  suspendu  à  l'extrémité  d'une  forte 
corde  qui  passe  sur  une  roue  ou  sur  une  poulie  cirns- 
truite  au-dessus  de  l'ouverture  du  trou  A  chaque 
mouvement  qui  élève  ou  abaisse  la  corde  en  l'en- 
roulant autour  de  la  roue,  sa  torsion  suffit  pour  dé- 
terminer un  mouvement  de  rotation  du  cylindre,  et 
varier  ainsi  la  position  du  ciseau  tranchant. 

Lorsque  la  chambre  est  remplie,  l'appareil  entier 
est  ramené  à  la  surface  pour  y  être  nettoyé,  puis 
redescendu  à  l'aide  de  la  même  roue.  Ce  procédé 
était  depuis  longtemps  mis  en  pratique  par  les  Chi- 
nois, lorsqu'on  en  a  introduit  1  usage  en  Europe;  et 
l'on  assure  que  ce  peuple  a  poussé  ainsi  ses  travaux 
de  perforation  jusqu'à  une  profondeur  de  mille 
BiêJs,  M.  Sellow  a  creusé  avec  ci"  instrument  des 


globe,  et  en  particulier  dans  certains  dis- 
tricts bas  et  plais,  où  il  n'existe  pas  d'autre.3 
moyens  de  se  procurer  cette  nécessité  pre- 
mière de  la  vie;  puis  aussi  par  cet  autre 
motif  que  la  théorie  de  leur  mode  d'action 
rend  compte  de  l'une  des  disposiiions  les 
plus  communes  et  les  plus  importâmes  dans 
l'économie  souterraine  du  globe,  de  celle 
qui  a  pour  but  la  production  des  sources  na- 
turelles. 

Ainsi  le  résultat  de  la  disposition  première 
des  couches  combinée  avec  les  bouleverse- 
ments qu'elles  ont  subis  depuis  cette  époque, 
a  été  de  convertir  la  croûte  terrestre  tout 
entière  en  un  grand  e*  harmonieux  appa- 
reil d'hydraulique,  qui  concourt  sans  cesse 
avec  la  mer  et  avec  l'atmosphère  pour  ré- 
partir l'eau  douce  sur  toute  la  surface  habi- 
table de  notre  planète  (876). 

Parmi  les  résultats  secondaires  ,  et  qui 
sont  un  bienfait  pour  l'homme,  de  la  j  arl 
accordée  aux  failles  et  aux  dislocations  des 
couches  dans  le  système  d'arrangements  cu- 
rieux qui  constitue  l'économie  soulerrainc 
de  notre  planète,  nous  ne  devons  pas  omet- 
tre cette  circonstance  que  c'est  le  plus  sou- 
vent par  les  fissures  que  les  eaux  minérales 
et  thermales  sont  amenées  à  la  surface,  où 
elles  apportent  un  soulagement  à  plusieurs 
des  infirmités  de  l'espèce  humaine  (877). 

«  Ainsi  toute  cette  merveilleuse  hydrauli- 
que des  sources  el  des  rivières,  et  dans  le 
but  d'en  assurer  le  jeu  continu,  ce  système 
si  admirablement  coordonné  des  collines  et 
des  vallées;  cette  alimentation  tout  à  la  fois 
intermittente  par  la  pluie  des  cieux  ,  et 
continue  par  d'inépuisables  réservoirs  qui 
viennent  se  distribuer  à  la  surface  en  des 
milliers  de  fontaines  dont  le  cours  de  s'ar- 
rête jamais,  ce  sont  là  des  arran.  ements  qui 
doivent  nous  frapper  tout  à  la  fois,  et  par 
leur  nature  même  et  par  leur  haute  impor- 
tance dans  l'économie  du  globe.  La  terre   el 

conduits  de  dis-huil  ponces  ce  diamètre  et  de  plu- 
sieurs centaines  de  pieds  de  profondeur,  avant  pou» 
!  m  la  ventilation  des  mines  de  houille  de  SaarbrurA, 
L'emploi  général  de  cette  méthoJe  substituée  à  ia 
première  peut  devenir  d'une  haute  importance  pu- 
blique, surtout  dans  les  cas  où  l'on  aura  à  allei 
chercher  l'eau  à  de  grandes  prolondeurs. 

(878)  Les  sources  intermittentes,  les  puits  à  flux 
et  à  rellux,  el  beaucoup  d'autres  moindres  irrégula- 
rités dans  les  phénomènes  hydrauliques  des  issues 
naturelles  de  l'eau  à  la  surface  de  la  terre,  dépen- 
dent d'accidents  locaux  ,  tels  que  l'interposition  de 
sipfions,  de  cavités  el  d'autres  causes  de  trop  peu 
d'importance  pour  que  nois  en  ayo,;s  déjà  dû  faire 
mention  dans  les  coups  d'ceil  généraux  que  nous  ve- 
nons de  jeter  sur  les  causes  auxquelles  les  sources 
doivent  leur  origine. 

i  77)  Le  docteur  Daubeny  a  fait  voir  qu'un  grand 
nom!  re  de  sources  thermales  les  plus  fréquentée? 
sortent  de  lissures  situées  sur  les  grandes  li,.;  es  ..e 
dislocation  dis  touches.  —  Daubeny  ,  on  Ihermai 
springs.  [Edimb.  Phil.  Journal,  avril  183:2,  p.  -49.) 

Le  professeur  Hoffmann  a  fait  voir  que  l'on  avail 
des  exemples  de  ces  lissures  situées  dans  l'axe  de 
vallées  d'élévation,  et  donnant  naissance  à  des  eaux 
ferrugineuses  à  Pyrmont  et  dans  d'autres  vallées  de 
la  Westphalie. 
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la  mer  sonl  dans  des  i  roporlions  si  parfaites, 
que  l'évaporatinn  qui  se  fail  à  la  surface  de 
]  une  suffit  à  alimenter  d'eau  In  surface  de 
l'autre,  sans  que  la  première  »•  1 1  soil  elle- 
même  appauvrie;  l'atmosphère  a  été  inter- 
posée |  niir  être  le  véhicule  de  cette  magni- 
fique et  incessante  circulation  ;  dans  cette 
évaj  oration,  les  eaux  sont  séparées  de  leur 
sol  qui,  d'une  utilité  raaj  iure  pour  la  con- 
server a  l'état  de  pureté  dans  la  mer,  les 
rendait  impropres  au  soutien  de  la  vie  dans 
les  animaux  ci  les  végétaux  terrestres  :  ainsi 
purifiées,  et  versées  par  les  nuages  sur  la 
surface  de  In  terre,  elles  y  répandent  l'abon- 
dance, et  elles  y  alimentent  ces  réservoirs 
inépuisables  d'où  elles  retournent  par  les 
sources  et  les  rivières  à  leur  océan  natal.  N'y 
a-t-i!  pas  dans  cette  ensemble  de  faits,  tant 
de  preuves  d'une  harmonie  de  moyens  avec 
leurs  Uns,  d'une  sagesse  providentielle,  de 
dessrins  pleins  de  bienveillance  et  d'une 
puissance  infinie,  qu'il  faudrait  tire  atteint 
de  folie,  pour  n'y  pas  reconnaître  la  |  i.  me 
des  attributs  les  plus  élevés  du  créateur  ?  » 
(Bi  c.Ki.ANn,  Leçon   inaugurale,  1810,  p.  1:2.) 

Notice  sur  le  puits  artésien  île  Grenelle. — 
Lorsqu'en  182V,  .M.  Péligot,  l'un  des  admi- 
nistrateurs des  hospices  de  Paris,  eut  la 
pensée  de  tirer  parti,  dans  l'intérêt  de  m>u 
administration)  des  sources  minérales,  dès 
longtemps  abandonnées,  d'Enghien,  il  sentit 
la  nécessité  de  s'assurer,  avant  tout,  d'eau 
potable.  Il  lil  venir  île  l'Artois  un  atelier 
d'ouvriers  sondeurs  qui  forèrent,  avec  une 
peine  que  nulle  difficulté  ne  justifiait  dans  un 
terrain  d'alluvion,  le  premier  puits  «lit  arté- 
sien, des  environs  de  Paris,  celui  qui  se  voit 
dans  le  grand  jardin  des  Pains  dEnghien. 
M.  Mulot,  serrurier  jusqu'alors,  et  étranger 
à  l'art  du  sondage,  hahilail  à  Lpinay;  il  mit, 
à  voir  creuser  ce  puits,  un  intérêt  extraor- 
dinaire, et  dès  lors  sa  vocation  lui  fut  révé- 
lée. Autrefois,  le  Corrège,  devant  un  tableau 
de  Raphaël,  s'était  écrié  avec  une  noble  con- 
fiante eu  lui  :  Et  moi  aussi  je  suis  peintre  ! 
M.  Mulot.,  devant  l'œuvre  des  Artésiens, 
semble  s'être  dit  :  Et  moi  aussi  je  suis  son- 
deur! Il  exécuta  sur-le-champ  le  second  son 
dage  de  la  contrée,  à  Epinay  même,  pour 
madame  la  marquise  île  broslier,  femme  res- 
pectable, qui,  en  produisant,  comme  il  de- 
vait l'être,  cet  habile  .Manieur  en  germe,  a 
acquis  tant  de  droits  à  la  reconnaissance  de 
l'industrie  artésienne.  Quant  à  M.  Mulot, 
sou  début  fut  un  succès,  et  c'est  en  creusant 
le  moindre  puits  de  France,  qu'il  préluda  à 
l'œuvre  de  Grenelle,  gigantesque  par  sa  pro- 
fondeur, merveilleuse  par  son  produit,  et 
qu'il  y  attacha  un  nom  qui,  désormais,  ne 
périra  pas  pins  que  l'œuvre. 

Ce  que  la  nature  l'ait  |  ar  son  essence 
même,  dans  l'émission  des  eaux  souterrai- 
nes, l'art  peut  souvent  l'obtenir  aus;>i.  Dans 
le  sujet  que  nous  traitons,  il  peut  percer  la 
terre  jusqu'aux  couches  intérieures  entre 
lesquelles  l'eau  circule,  et  lafaire  jaillir  jus- 
qu'au niveau  du  sol,  où  ces  couches,  expo- 
sées au  contact  de  l'air,  ont  reçu  l'eau  du 
ciel  sous  la  forme  de   neige,  de  pluie  ou 


d'eau  courante,  qui,  originairement;  vient  au 
ciel  aussi  En  effet,  malgré  tous  les  systèmes 
qui  onl  été  émis  pour  expliquer  la  source 
des  fontaines  en  général  et  celle  des  puits 
forés  en  particulier,  l'eau  du  ciel  seuie  est 
cette  source  cherchée  ou  rêvée  ailleurs  par 
quelque  mauvais  physiciens  ou  par  des  écri- 
vains s\  stématiques. 

l.a  pluie  est  donc  la  vie  de  tout  ce  qui  res- 
pire. L'homme,  l'animal  et  la  plante  en  ab- 
sorbent une'  partie,  l'évaporation  une  autre, 
et  l'infiltration  absorbe  le  reste  de  ce  qui  ne 
forme  pas  les  fleuves,  les  lacs  el  h  s  mers. 

Pour  ne  traiter  que  de  l'absorption  des 
eaux  pluviales  par  la  terre,  elle  s'opère  lors- 
que ces  eaux  tombent  ou  passent  sur  des 
couches  terrestres  aptes  h  les  retenir,  telles 
que  celles  de  rochers  a  fissures  nombreuses, 
de  craies  fendillées,  de  sables  perméables. 
Le  glob(  est  composé  de  couches  successi- 
ves, de  substances  et  de  densités  diverses, 
et  un  espace  de  temps  quelquefois  considé- 
rable s'est  écoulé  entre  la  formation  de  cha- 
cune d'elles.  Si  nulle  révolution  n'avait  in- 
terromj  u  lord:".'  suivant  lequel  s'est  opéré 
ce  grand  travail  d'enfantement,  voici  com- 
roenl  on  trouverai!  ces  couches  rangées  par 
toute  la  terre  :  hs  terrains  primitifs  ou  le 
noyau  central,  les  terrains  secondaires  et 
les  terrains  tertiaires. 

«  Les  terrains  primitifs  ,  dit  M.  Arago 
(Annuaire  183.'},  18-i'i),  sont  peu  ou  rarement 
stratifiés,  c'est-à-dire  i  ar  couches.  Les  fentes 
des  rochers  granitiques,  les  crevasses  qui 
séparent  chaque  masse  de  la  masse  contiguè 
ont,  eu  général,  peu  de  largeur  et  peu  de 
profondeur ,  et  communiquent  rarement 
entre  elles.  Dans  ces  terrains,  les  eaux  d'in- 
filtrations ne  doivent  donc  avoir  que  des 
trajets  souterrains  très-bornés.  Chaque  filet 
liquide  achève  son  cours,  pour  ainsi  dire 
isolément  et  sans  se  fortifier  par  l'addition 
de  filets  voisins.  En  etl'et,  dans  ces  terrains, 
les  sources  sont  très-multipliées,  mais  elles 
sont  faibles  et  sourdent  toutes  à  de  petites 
distances  de  la  région  de  laquelle  l'infiltra- 
tion des  eaux  pluviales  s'est  opérée.  Ce  ne 
serait  donc  pas  la  qu'il  faudrait  aller  cher- 
cher des  sources  jaillissantes. 

«  Les  terrains  secondaires  sont  composés 
de  diverses  espèces  de  rochers.  Ils  affectent. 
en  général,  la  forme  d'immenses  bassins; 
c'est-à-dire  qu'après  avoir  été  deniveaudans 
une  grande  étendue,  ils  éprouvent  une  dé- 
pression au  centre  et  se  relèvent  aux  extré- 
mités, de  manière  h  circonscrire  la  partie 
horizontale  dans  une  enceinte  de  collines 
ou  de  montagnes.  Les  roches  seconda  res 
sont  disposées  par  couches,  dont  certaines, 
souvent  fort  épaisses,  se  composent  de  sables 
en  partie  désagrégés  et  trés-perméables.  Ces 
couches  perméables,  en  se  relevant  vers  les 
extrémités  des  bassins,  se  présentent  à  nu 
sur  les  flams  des  collines  et  des  montagnes. 
Les  eaux  pluviales  y  forment,  par  infiltra- 
tion, des  nappes  liquides  continues,  qui,  lors- 
que les  couches  ont  une  forte  déclivité,  doi- 
vent se  mouvoir  avec  vitesse  vers  les  parties 
basses.  Parmi  les  terrains  secondaires,  il  er 
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est  un,  le  calcaire  crayeux,  qui  est  sillonné 
dans  tous  les  sens,  et  particulièrement  clans 
sa  partie  supérieure,  par  des  millions  de  tis- 
sures. Les  eaux  pluviales  peuvent  donc  le 
traverser  avec  facilité  quand  elles  l'attei- 
gnent, et  circuler  dans  sa  masse  jusqu'aux 
plus  grandes  profondeurs;  c'est  dans  un  ter- 
rain de  cette  nature  qu'ont  été  forés  les  puits 
de  Rouen  et  celui  de  Grenelle. 

«  Les  terrains  tertiaires  sont  stratifiés, 
c'est-à-dire  composés  d'un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  couches  superposées 
et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  joints 
nets  et  bien  tranchés.  Comme  les  terrains 
secondaires  sur  lesquels  ils  posent,  ils  ont 
la  forme  de  bassins  ,  mais  en  dimensions 
d'ordinaire  moins  étendues,  et  ils  doivent 
aussi  cette  forme,  ou  le  plus  souvent  du 
moins,  au  redressement  les  couches.  C'est 
en  se  redressant  ainsi  que  les  éléments 
constitutifs  des  terrains  tertiaires  ont  formé 
la  bordure  de  coteaux  et  de  collines  qui  les 
entourent. 

•<  Dans  l'acte  du  redressement  de  la  niasse 
totale  de  ces  terrains,  toutes  ces  couches,  le 
plus  ordinairement,  se  déchirent,  se  mor- 
cellent; il  en  résulte,  qu'elles  sont  a  nu  et 
qu'elles  se  montrent  au  jour  sur  les  flancs 
et  les  sommets  des  collines.  Dans  l'a  série 
de  couches  de  diverses  natures  qui,  ran- 
gées en  tout  lieu  suivant  un  ordre  cons- 
tant, composent  les  terrains  tertiaires,  se 
trouvent  à  plusieurs  étages,  des  couches 
de  sables  perméables,  que  les  eaux  plu- 
viales parcourent,  d'abord  dans  la  partie 
très-inclinée  en  vertu  de  la  pesanteur  au  li- 
quide, ensuite  dans  les  branchés  horizon- 
tales, à  raison  de  la  pression  exercée  par 
l'eau  que  les  portions  relevées  des  couches 
n'ont  pas  encore  laissé  écouler.  Il  faut 
donc  s'attendre,  en  chaque  localité,  à  trou- 
ver au  sein  du  massif  tertiaire  autant  de 
nappes  liquides  souterraines  qu'on  y  comp- 
tera d'étages  distincts  de  couches  sablon- 
neuses reposant  sur  des  couches  imperméa- 
bles. 

«  Les  terrains  tertiaires  sont  plus  aptes 
que  les  autres  à  l'établissement  des  puits 
artésiens,  par  ce  qu'ils  contiennent  toujours 
à  leur  base  des  couches  de  sable  surmon- 
tées d'argiles  imperméables,  et  parce  qu'ils 
sont  moins  sujets  que  les  terrains  plus  an- 
ciens aux  phénomènes  de  dislocation  qui 
dérangent  l'harmonie  de  l'hydrographie 
souterraine.  Les  couches  y  sont" plus  faciles 
à  observer.  Si,  du  centre  d'un  bassin  hy- 
drographique, on  s'élève  en  suivant  une 
marche  inverse  à  celle  de  la  pente  des  eaux , 
on  voit  que  le  pays  s'élève  aussi,  et  l'on 
peut  compter  les  affleurements  des  couches 
successives  de  tous  les  dépôts  superposés. 
Ces  affleurements  sont  visibles  sur  une  tra- 
versée d'autant  plus  large  que  les  couches 
seront  plus  puissantes  ou  moins  inclinées. 
«  Au  sein  des  massifs  minéralogiques,  il 
y  a  tantôt  plusieurs  nappes  liquides  super- 
posées et  à  peu  près  stationnaires,  tantôt 
des  nappes  d'eau  courante,  véritables  ri- 
vières souterraines,  qui   souvent   circulent 


avec  rapidité  dans  aes  intervalles  compris 
entre  certaines  couches  imperméables,  in- 
tervalles que  l'eau  se  fait  elle-même  en 
désagrégeant  les  sables  et  en  les  entraînant 
en  partie.  » 

J'ai  dit  que  l'eau  courante  à  la  surface 
de  la  terre  contribue  à  'a  formation  des  ré- 
servoirs intérieurs  et  je  le  redis,  parce 
qu'ordinairement  on  ne  le  fait  point  remar- 
quer. En  effet,  les  rivières,  dans  le  lit  où 
elles  coulent,  rencontrent  nécessairement 
les  affleurements  de  quelques  couches  de 
sable  ou  de  craie.  Eh  bien,  elles  s'y  infil- 
trent nécessairement  aussi  ,  et  souvent 
même  elles  y  disparaissent  sans  retour.  Les 
exemples  de  ces  faits  sont  par  centaines.  Il 
y  a  donc  de  l'eau  en  abondance  dans  l'in- 
térieur des  terrains  secondaires'.et  tertiaires. 
Mais  par  quelle  force  jaillit-elle  au  dessus 
du  sol  au  commandement  de  l'homme? 
M.  Arago  va  nous  l'expàquer  avec  sa  luci- 
dité ordinaire 

«  Si  l'on  verse  de  l'eau  dans  un  iuyau 
recourbé  en  forme  d'U ,  dit  le  savant  phy- 
sicien, elle  s'y  met  de  niveau  et  se  maintient 
dans  les  deux  branches  à  des  hauteurs  ver- 
ticales exactement  égales  entre  elle5.  Sup- 
posons que  sa  branche  gauche  communique 
par  le  haut  à  un  réservoir  qui  puisse  l'en- 
tretenir constamment  pleine  ;  que  la  bran- 
che droite  soit  coupée  par  le  bas;  qu'il  n'en 
reste  qu'une  partie  courbe,  mais  dirigée 
verticalement,  et  que  celle-ci  enfin  soit  fer- 
mée par  un  robinet:  lorsque  ce  robinet  sera 
ouvert  l'eau  s'élancera  en  l'air  par  le  tron- 
çon de  la  branche  coupée  de  droite,  jusqu'à 
la  hauteuroù  elle  s'élevait  quand  cette  bran- 
che existait  tout  entière.  Elle  remontera  de 
la  quantité  dont  elle  était  descendue  à  partir 
du  niveau  du  réservoir  qui  alimente  sans 
cesse  la  branche  opposée. 

«  Les  deux  hypothèses  ont  été  réalisées  en 
grand  :  la  première  dans  les  soutérazi  des 
Turcs  et  dans  la  plupart  des  conduits  ser- 
vant à  distribuer  les  eaux  d'une  source 
élevée  aux  différents  étages  des  maisons 
d'une  ville;  la  seconde,  dans  les  conduits 
souterrains  destinés  à  former  des  jets-d'eau 
dans  les  jardins  d'agrément. 

'<  Lorsque  les  anciens  voulaient  amener 
l'eau  d'un  coteau  sur  le  coteau  opposé,  ils 
construisaient  à  grands  frais,  dans  la  vallée 
intermédiaire,  des  ponts  aqueducs.  Les  Turcs 
résolvent  le  problème  d'une  manière  plus 
économique.  Ils  établissent,  le  long  du 
penchant  du  coteau  d'où  part  la  source,  un 
conduit  descendant  qui  traverse  ensuite  la 
vallée  et  qui  remonte  la  pente  du  second 
jusqu'à  la  hauteur,  très  à  peu  près,  d'où 
elle  est  descendue.  » 

Maintenant  arrêtons  le  conduit,  soitavan 
la  vallée,  soit  au  milieu,  soit  même  sur  le 
penchant  du  côte  opposé,  et  n'offrons  au 
liquide  dont  il  est  rempli  qu'une  issue  re- 
courbée vers  le  ciel  :  il  jaillira  verticalement 
et  d'autant  plus  naut  que  la  source  alimen- 
taire sera  plus  élevée.  C'est  un  soutérazi 
qui  partant  du  haut  du  jet  de  Grenelle,  en 
\>orte  l'eau  sur  la  rnonaiiie   Sainte-Gene- 


IK.S 


l'U 


FT  DE  PALEONTOLOGIE. 


PII 


1-225 


viève  ;  c*cst  un  soulérazi,  dont  le  réservoir 
est  sur  les  hauteurs  de  Cfaaillot,  qui  donne 
le  grand  jel  des  Tuileries;  c'est  un  demi- 
soutérazi  ascendant  qui,  à  l'aide  d'une  pompe 
foulante,  élève  jusqu'à  l'aqueducde  Marly, 
l'eau  prise  dans  la  Seine  pour  les  iiesoins 
de  Versailles. 

a  Rappelons-nous  maintenant  la  manière 
dont  la  pluie  pénètre  dans  les  couches  per- 
méables des  terrains  stratifiés;  n'oublions 
pas  que  c'est  seulement  sur  le  penchant  des 
collines  ou  à  leur  sommet,  que  ces  couches 
se  moutrent  A  nu  par  leur  tranche;  411e  là 
est  leur  prise  d'eau;  que  ces  couches  aqui- 
fères,  après  être  descendues  le  long  du  liane 
des  collines  qui  les  brisèrent  jadis  en  les 
soulevant,  s'étendent  horizontalement,  ou  à 
.peu  près,  dans  les  plaines;  qu'elles  sont 
souvent  comme  emprisonnées  entre  deuv 
couches  imperméahles  de  glaises,  d'argiles 
■ou  de  roches;  et  nous  concevrons  l'exis- 
tence de  nappes  liquides  souterraines,  qui 
se  trouvent  naturellement  dans  les  condi- 
tions hydrostatiques  dont  les  tuyaux  de 
conduite  ordinaires,  dont  les  soulérazi  nous 
offrent  des  modèles  artificiels;  et  un  trou  de 
sonde  pratiqué  dans  les  vallées,  h  travers  les 
terrains  supérieurs  jusques  et  y  compris  la 
(plus  élevée  des  couches  imperméables  en- 
tre lesquelles  une  nappe  aquifère  est  ren- 
fermée, deviendra  la  seconde  branche  du 
tuyau  en  forme  d'U  proposé  pour  exemple, 
•ou,  si  l'on  veut,  d'un  soulérazi.  Le  liquide 
s'élèvera  dans  ce  trou  de  sonde  à  la  hauteur 
>que  la  nappe  correspondante  conserve  sur 
les  flancs  de  la  colline  où  elle  a  pris  nais- 
sance. Alors  on  concevra  comment,  dans 
un  terrain  horizontal  donné,  les  eaux  sou- 
terraines, placées  à  divers  étages,  peuvent 
avoir  des  forces  ascensionnelles  différentes  ; 
alors  chacun  s'expliquera  pourquoi  la  même 
nappe  jaillit  ici  à  une  hauteur,  tandis  que 
plus  loin  elle  ne  monte  pas  jusqu'à  la  sur- 
face du  sol.  De  simples  inégalités  de  niveau 
deviendront  les  causes  suflisantes  de  toutes 
ces  dissemblances.  » 

Il  faut  dire  cependant  que  la  figure  de 
l'U,  excellente  pour  démontrer  sur  le  tableau 
noir  le  mécanisme  du  simple  jet  d'eau,  ne 
suffit  pas  pour  rendre  raison  de  l'ascension  de 
feaudans  le  puits  foré.  Le  grand  dispensateur 
des  eaux  du  ciel,  qui  aquas  appendit  in  men- 
sura,  quando  ponebat  (luviis  legem,  ne  trace 
pas  de  simples  U  dans  la  terre.  Dieu  fait 
descendre  partout  la  rosée,  il  fait  pleuvoir 
partout,  et  conséquemment  sur  tous  les 
bords  relevés  d'un  bassin  géologique  :  les 
couches  perméables  de  ce  bassin  viennent, 
comme  les  autres,  affleurer  le  sol  :  elles  re- 
çoivent et  transsudent  donc  par  tous  leurs 
pores  l'eau  des  rivières,  des  lacs  et  des 
étangs  qui  se  perdent  en  tout  ou  en  partie, 
et  l'eau  fluviale  qui  tombe  sur  la  tranche 
nue  qu'elles  montrent  au  sommet  des  bords 
du  bassin. 

Par  exemple,  un  lieu  donné  étant  le 
centre  d'un  bassin  tertiaire  semblable,  ins- 
crit dans  un  espace  considérable  et  à  peu 
près  circulaire,  toutes  les  eaux   qui  tombe- 
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ront,  toutes  les  rivières  qui  couleront,  tous 
les  lacs  qui  reposeronl  sur  la  surface  des 
terrains  sablonneux  de  ce  cercle,  arriveront 
par  infiltration  au  fond  de  ce  bassin.  Ces 

eaux  s'j  amasseront  sans  pouvoir  jamais  re- 
monter au  niveau  du  sol.  Mais  qu'en  un  lieu 
quelconque  de  la   superficie  du  bassin  on 

pratique  un  sondage  jusqu'à  la  couche  per- 
méable de  sables  et  de  pierrailles,  qui  est 
imprégnée  de  liquide  à  la  manière  d'une 
éponge,  l'eau,  poussée  vers  le  centre  du 
bassin  par  sa  pesanteur  propre  et  par  le 
poids  de  l'eau  qui  s'accumule  sans  cesse 
derrière  elle  et  sur  elle,  se  soustrait  né(  es- 
sairement  à  cette  double  pression  par  le  pas- 
sage perpendiculaire  que  la  sonde  lui  aura 
offert,  et  elle  remontera  dans  ce  trou,  et 
même  dépassera  son  orifice  presque  à  la 
hauteur  de  celui  des  bords  du  bassin  qui  est 
le  moins  élevé. 

Afin  d'épuiser  ce  que  l'on  peut  dire  sur  le 
mécanisme  de  l'ascension  de  l'eau  dans  un 
puits  foré,  donnons  ici,  tout  en  demandant 
grâce  pour  quelques  redites  inévitables,  un 
exemple  en  petit  de  ce  que  c'est  qu'un  bassin 
géologique. 

Supposons  un  de  ces  vases  qu'en  chimie 
on  nomme  capsules:  qu'il  soit  le  plus  grand 
et  le  plus  évasé  possible,  et  que  ses  bords 
soient  festonnés  par  des  dentelures  plus  ou 
moins  égales  et  profondes.  Mettons  au  fond 
de  ce  vase  une  légère  couche  de  sable;  po- 
sons sur  ce  sable  une  seconde  capsule  d'une 
moindre  dimension,  et  dont  les  bords  soient 
moins  élevés  aussi  que  ceux  de  la  première; 
emplissons  de  même  avec  du  sable,  et  jus- 
qu'à l'affleurement  des  deux  capsules,  l'in- 
tervalle qui  les  sépare,  et  nous  auions  là 
une  couche  perméable,  entre  ceux  couches 
imperméables.  Opérons  aussi  avec  une  troi- 
sième, on  aura  deux  couches  perméables 
entre  trois  imperméables,  et  ainsi  de  suite; 
et  toujours  en  diminuant  leurs  dimensions 
et  en  abaissant  leurs  bords  dentelés,  nous 
aurons  alors  un  bassin  géologique  en  relief, 
avec  ses  inégalités  de  surface  et  sa  dépres- 
sion au  centre. 

Représentons-nous  ensuite  notre  relief 
comme  placé  sous  un  réservoir  d'eau,  d'où 
le  liquide,  sortant  en  quantité  et  à  inter- 
valles inégaux,  ainsi  que  la  pluie  tombe, 
passe  au  travers  d'un  tamis ,  et  se  répand 
tantôt  sur  toute  la  surface  du  bassin,  et  tan- 
tôt sur  une  partie  seulement.  Cet'e  eau  pé- 
nétrera peu  à  peu  les  couches  de  sable  ; 
par  son  poids,  elle  descendra  au  fond  d  c 
capsules,  et  les  pénétrera.  Retenue  entre  1  e 
capsules  qui  sont  imperméables,  elle  n'aur. 
plus  qu'un  mouvement  passible,  celui  d'os  - 
cillation,  c'est-à-dire  d'ascension  et  d'abaiss  e 
ment  alternatifs,  selon  qu'il  aura  ou  qu'i- 
n'aura  point  plu  de  tel  ou  tel  autre  côté  du 
bassin  :  mais  la  nappe  liquide  sera  toujours 
au  même  niveau  dans  tout  le  pourtour  des 
couches  perméables  dont  l'U  ne  représente 
réellement  qu'une  coupe  verticale. 

Si  la  pluie  continue  au  joint  que  les  cou-, 
ches  perméables  ne  puissent  plus  rien  absor^ 
ber,   l'eau  en  débordera,  et,  se  répandant  à. 
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la  surface  du  bassin,  elle  y  circulera  en  ruts- 
seaux  et  en  rivières,  entre  les  dentelures  des 
capsules  ou  couches  imperméables,  dentelu- 
res qui  représentent  les  vallées  par  lesquel- 
les loule  eau  qui  n'a  point  été  évaporée  ou  in- 
filtrée se  rend  à  la  mer. 

Maintenant,  donnons  un  coup  de  sonde 
en  quelque  lieu  de  la  surface  de  notre  bas- 
sin que  ce  soit,  et  poussons  l'instrument  jus- 
qu'au tond  de  celle  des  capsules  où  nous 
croirons  trouver  le  jet  qui  nous  conviendra 
le  mieux  pour  son  élévation,  son  abondance 
et  le  degré  de  température  de  son  eau;  et 
cette  eau,  sauf  les  anomalies  possibles,  en 
sortira  forcément  par  le  tuyau  que  nous  lui 
aurons  envoyé.  Elle  montera,  parce  qu'elle 
est  prisonnière,  et  elle  est  captive,  parce 
qu'elle  a  à  supporter  le  poids  de  l'eau  qui 
pèse  sur  elle  de  toutes  les  parties  supérieu- 
res de  la  couche  perméable  et  qui  ia  con- 
traint, par  conséquent,  à  entrer  dans  la  voie 
que  nous  lui  avons  ouverte,  et  où  elle  n'a  à 
vaincre  que  le  poids  infiniment  moins  lourd 
de  la  colonne  atmosphérique. 

Je  n'ai  pas  pu  dire  l'économie  générale 
d'un  bassin  géologique,  sans  avoir  fait  con- 
naître, en  particulier,,  la  disposition  du  bas- 
sin dans  lequel  le  puits  de  tlrenelle  a  été  foré, 
et  dont  la  sonde  a  mis  au  jour  la  composition 
que  voici  : 

1°  Un  terrain  tertiaire  ou  supercré- 
lacc,  formé  île  terre  d'aliuvion  ou 
de  transport,  de  sables, de  ligniles 
uyrileux ,  de  marnes,  d'argiles 
bleues,  jaunes,  etc.  41  mètres. 

2°  Une  grande  masse  de  craie  blan- 
che ,  alternent  avec  îles  bancs  de 
silex  pyiomaques  très-durs.  99 

5°  Uni!  craie  grise  ou  iuQVau,  sans 
silex,  très-dure  par  places  et  très- 
dillieile  à  percer.  25 

4"  Une  craie  bleuâtre  à  pyrites  fer- 
rugineuses, craie  verdàtre  argi- 
leuse. 541 

5°  Une  argile  weldienne,  un  sable 
vert  argileux,  nommé  sable  du 
gaull,  un  sal  lr  argileux  avec,  corps 
organisés  fossiles,  tels  que  véne- 
ricardfs  ,  ammonites,  peignes, 
gryphees,  dénis  de  squales,  etc.         42 

548  mètres. 

Selon  l'usage  des  ingénieurs-sondeurs, 
AI.  Mulot,  pendant  le  forage  de  l'abattoir, 
avait  conservé,  dans  un  casier,  un  spécimen 
de  chacune  des  terres  que  sa  sonde  traver- 
sait, et  dont  il  avait,  avec  soin,  constaté  la 
nature  et  noté  les  épaisseurs.  M.  Bizet,  con- 
servateur des  abattoirs,  homme  d'esprit  et 
de  goût,  eut  un  jour  l'ingénieuse  pensée  de 
réunir  ces  fragments,  et,  en  les  rétablissant 
les  uns  sur  les  autres  dans  leur  ancien 
ordre  géologique,  d'en  composer  le  plan  en 
relief  d'un  vide,  je  veux  dire  du  puits  de 
Grenelle.  11  lit  souiller  pour  cela  un  tube  ou 
colonne  cylindrique,  en  verre,  de  la  circon- 
férence d'une  pièce  de  5  francs,  et  haut  de 
5i8  millimètres,  c'est-à-dire  d'autant  de  mil- 
limètres que  le  sondage  a  de  mètres,  comme 
le  témoigne  une  échelle  métrique  qui  règne 


extérieurement  dans  toute  la  hauteur  du 
tube.  Quand  ce  tube  eut  été  implanté  dans 
un  socle.,  il  en  couvrit  le  fond  d'un  rond  de 
glace  polie  pour  figurer  la  nappe  d'eau  arté- 
sienne. Sur  l'eau  ainsi  représentée,  il  com- 
mença, à  l'aide  de  M.  Mulot,  à  l'emplir  avec 
les  matières  extraites  du  |uils,  mais  dans 
l'ordre  inverse  à  celui  de  leur  extraction,  et 
en  se  conformant  avec  scrupule,  pour  l'épais- 
seur de  chaque  couche,  à  l'échelle  tracée 
sur  le  verre,  et  aux  notes  de  M.  Mulot,  véri- 
fiées par  M.  Elie  de  Beaumont.  Ainsi,  sur 
la  couché  aquifère  posent,  comme  dans  la 
nature  : 

1"  Du  sable  ou  gravier  quartzeux  de  la 
mince  couche  aquifère; 

2"  Des  argiles  sableuses,  etc.; 

3"  De  la  "craie,  etc.,  et  ainsi  de  suite,  en 
remontant  jusqu'au  sommet  de  la  colonne 
transparente,  dont  la  couche  supérieure  est 
du  sable  pris  sur  le  sol  même  de  l'abattoir, 

De  l'idée  de  faire  connaître  par  un  relief 
la  disposition  des  terrains  d'alluvion  entre 
eux,  à  celle  d'assurer  la  perpétuité  à  ce  fra- 
gile monument  par  ia  gravure,  il  n'y  avait 
qu'un  pas  ;  M.  Bizet  le  fit,  et  le  relief  désor- 
ma  s  ne  périra  pas  tout  entier.  D'ailleurs, 
l'état  du  casier  de  M.  Mulot  ayant  permis  à 
M.  Bizet  d'en  tirer  assez  de  matériaux  pour 
une  seconde  colonne,  il  l'exécuta  avec  un 
égal  succès,  et  il  l'offrit  à  M.  le  préfet  de  la 
Seine,  dans  les  appartements  de  qui  elle 
attire  constamment  les  regards. 

La  géologie  est  forte  aujourd'hui  d'assez 
de  faits  pour  que  l'on  puisse  à  son  aide 
juger  à  l'avance,  d'abord,  si  l'on  doit  ou  non 
creuser  dans  un  lieu  donné,  et  c'est  une  obli- 
gation de  probité,  pour  un  ingénieur-son- 
deur, d'être  bon  géologue;  ensuite,  pour  dé- 
terminer à  quelle  profondeur,  à  peu  pri  . 
on  rencontrera  la  nappe  jaillissante;  pour 
désigner  dans  leur  ordre  et  selon  les  locali- 
tés, la  nature  et  le  nombre  des  terrains  qu'il 
faudra  traverser;  pour  prévoir,  jusqu'à  un 
certain  point,  les  obstacles  que  l'on  aura  à 
vaincre;  pour  évaluer  la  hauteur  à  laquelle 
l'eau  jaillira  ;  pour  calculer  le  degré  de  cha- 
leur qu'aura  cette  eau  à  son  issue;  enfin, 
pour  obtenir,  en  creusant  plu^  ou  moins,  un 
jet  plus  ou  moins  élevé  en  hauteur  et  en 
température,  et  plus  ou  moins  approprié, 
par  conséquent  à  l'usage  qu'on  veut  faire  du 
volume,  de  l'élévation,  de  la  chute,  de  la 
température,  etc.,  de  l'eau  fournie  par 
ce  jet. 

Les  forages  artésiens  ne  s'entreprennent 
donc  plus  au  hasard.  On  ne  cherche  plus 
d\  au  jaillissante  dans  des  lieux  où,  par  la 
nature  du  sol,  il  est  certain  d'avance,  que 
l'on  ne  saurait  en  trouver.  Par  exemple,  à 
Grenelle,  toutavait  été  préalablement  étudié, 
plusieurs  circonstances  essentielles  avaient 
été  prévues,  l'eau  était  attendue,  ava*nt  que 
le  premier  coup  de  sonde  eût  été  frappé. 

En  1832,  le  conseil  municipal,  pénétré  de 
cette  vérité  que  la  capitale  manque  d'eau, 
non-seulement  pour  son  embellissement, 
mais  encore,  ce  qui  est  plus  grave,  jour  sa 
salubrité  et  (pour  les  usagesjh3_[a  vie,  dé- 
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cida  en  principe  que  trois  puits  artésiens  y 
seraient  creuses  simultanément,  cl  l'exéeu- 
tion  fui  confiée,  pour  celui  du  Gros-Caillou, 
à  MM.  Flaehal  frères;  celui  du  carrefoui  de 
Reuilly,  à  M.  Degouséé,  et  celui  de  la  Ma- 
deleine, à  M.  Mulot.  Mais  ce  <i"'  ;i  droit 

mner,  c'est  qu'il  ne  vota  qué6,000  fi 
pour  chacun  de  ces  sondages.  Cette  inexpli- 
cable parcimonie  eul  l'effet  qu'on  devait  en 
attendre,  elle   lit  avorter  sur-le-champ  le 
projet. 

M.  Mulot,  coi,!  la  sonde  -  étail  déjà  exer- 
cée inutilement  jusqu'à  170  mètres,  à  Su- 
rèsnes,  chez  M.  de  Rothschild;  à  2.'ii>  mètres, 
à  Châtrés;  à  330  mètres,  à  Laon,  etc.,  dé- 
montra, par  s,i  propre  expérience,  que  si 
l'un  ne  se  decidail  point  à  descendre  jus- 
qu'au-dessous de  la  craie  du  terrain  secon- 
daire, on  n'obtiendrait  jamais  une  source 
jaillissante  île  quelque  abondance,  e|  il  par- 
vint à  convaincre  de  celle  vérité  .M.  Em- 
roery,  alors  ingénieur  en  chef  des  eaux  de 
Paris.  Le  préfet  de  la  Seine,  .M.  de  Bondy, 
saisi  de  la  question,  prit  conseil  de  la  science. 
Us  s'adressa  à  .M.  le  vicomte  de  Thury,  à  qui 
M.  Arago,  interprète  de  la  reconnaissance 
publique,  se  plaît  à  rendre  justice  en  rappe- 
lant le  rôle  actif  qu'il  joua  dans  la  croisade 
de  la  science  artésienne  contre  l'ignorance 
et  l'apathie.  Le  magistrat  trouva  le  savant 
d'un  sentiment  conforme,  dans  la  théorie,  à 
celui  que  le  sondeur  avait  émis  dans  la  pra- 
tique'. 11  lui  demanda  un  rapport,  (pie  .M.  de 
Thury  lui  soumit  en  etl'et,  et  dont  les  con- 
clusions savamment  déduites  étaient,  qu'on 
ne  trouverait  d'eau  jaillissante  dans  le  ha  — in 
géologique  de  Paris  qu'entre  500  et  550  mè- 
tres; et  nous  avons  déjà  vu  qu'obéissante 
aux  prévisions  de  la  science,  elle  a  paru 
à  3'i8  mètres.  Mais  le  conseil  municipal 
ne  se  rendit  qu'à  demi ,  et  ne  vola  en- 
core que  100,000  francs  pour  un  perce- 
ment de  5-00  mètres.  C'était  trop  pour  un 
essai  ;  ce  n'était  point  assez  pour  obtenir  de 
l'eau.  Quoiqu'il  en  soit,  les  cinq  abattoirs, 
lieux  de  très-grande  consommation  d'eau, 
coûtaient  alors  à  la  ville  34,000  francs  envi- 
ror  par  année  pour  leur  approvisionnement; 
il  élait  donc  naturel  que  l'administration 
commençât,  pour  alléger  ce  chapitre  oné- 
reux de  dépense,  par  forer  dans  l'un  de  ces 
abattoirs  le  puits  projeté,  et  M  de  Rambu- 
teau,  successeur  de  M.  de  Bondy,  se  décida 
pour  celui  de  Grenelle. 

En  conséquence,  c'est  là  que,  dans  un 
bassin  existant  au  milieu  de  la  cour,  fut 
donné  le  premier  coup  de  sonde,  le  30  no- 
vembre 1833,  par  M.  Mulot,  qui  avait  sou- 
missionné cette  grande  entreprise.  C'est  là 
qu'il  a  déployé  l'activité  qui  le  caractérise, 
au  milieu  des  mécomptes  inouïs  et  qui  du- 
rehl  souvent  troubler  son  sommeil. 

Le  rallier  des  charges  lui  permettait  de 
pousser  le  percement  jusqu'à  V00  mètres, 
après  qu'il  eu  aurait  obtenu  l'autorisation 
du  conseil  municipal.  A  la  fin  de  1833,  il 
était  descendu  à  400  mètres;  mais  de  celte 
époque  même  datent  les  plus  terribles  mal- 
heurs que  soudeur  puisse  éprouver.  En  18+0, 


arrivé  à  500  mètres,  il  lui   fallu!  solliciter 

une  nouvelle  autorisation  et  un  supplém   nt 
d'allocation;   et   comme   rien  ae  venait  au 

gré  de  son  impatience,  M.  Mulot,  animé 
d'un  patriotisme  trop  rare  de  nos  jour-. 
clara  qu'il  poursuivrait  le  forage  à  ses  frais, 
cl  il  reprit  sa  sonde.  Il  ne  lui  avait  ét< 
loué  à  grand'peine  que  263*000  francs.  11 
prit  presque  10,000  francs  sur  sa  propre  for- 
tune; il  étail  prêt  à  dépasser  cette  somme; 
il  allait  peut-être  consommer  sa  mine,  lors- 
que» )e  26  février  1841,  enfin  l'eau  vint;  el 
M.  Mulot  recueillit*  par  un  succès  qui  dé- 
posait en  faveur  de  sa  conviction  profonde, 
la  récompense  d'une  générosité  sans  analo- 
gue jusqu'à  lui,  et  à  laquelle  nous  sommes 
redevables  d'un  monument  grand  par  lui- 
même,  autant  qu'il  esl  précieux  puni'  l'exem- 
ple qu'il  lègue  à  l'avenir  de  lie  arté- 
sienne. Cet  exemple,  en  etl'et,  prouve  que, 
partout  où  l'on  voudra  percer  la  couche 
de  craie  dans  les  gisements  où  l'on  saura 
qu'elle  repose  sur  une  succession  alternante 
d'argiles*  du  gault  et  de  sables,  on  trouvera 
l'eau  jaillissante,  l'uni  pjoi  ne  reprendrait-on 
pas  alors  les  sondages  abandonnés  deTroyes, 
de  Cli'lellerault,  de  Saint-André  (Eure),  de 
Chartres,  de  l'Ecole-Militaire,  etc. '.'Qui  sait 
si,  dans  certains  de  ces  son  lages,  on  ne  s'est 
point  arrêté  lorsqu'il  n'y  avait  plus  que  quel- 
ques mètres  à  forer? 

Pendant  les  travaux,  le  public  s'dceuja 
beaucoup  de  la  question  du  jaillissemevt. 
M.  Ara.^o,  qui,  appuyé  sur  sa  haute  raison, 
n'a  cesséùn  instant  de  soutenir  dans  le  con- 
seil municipal  que  le  succès  du  puits  de 
l'abattoir  était  infaillible  si  l'on  avait  assez 
de  persévérance  pour  traverser  toute  la  cou- 
che de  craie  ;  M.  Arago;  à  qui  l'on  est  par 
conséquent  redevable,  non-seulement  de 
l'a  imirable  puits  obtenu,  mais  encore  de 
tous  ceux  que  la  certitude  d'obtenir  de  l'eau 
en  abondance  sous  la  craie  va  désormais 
taire  naître;  M.  Arago  avait  démontré,  par 
l'exemple  des  forages  d'Elbeui,  où  il  avait 
fait  élever  des  tubes  extérieurs  jusqu'à  la 
hauteur  de  25  à  27  mètres;  que  si  l'on  ren- 
contrait à  Paris  la  même  nappe  d'eau,  elle 
arriverait  à  la  surface  du  sol.  11  ajoutait  : 
«  Si  d'un  puits  d'Elbeuf ,  qui  est  à  8  mètres 
au-dessus  de  la  mer,  l'eau  pouvait  s'élever 
de  25  à  27  mètres  au-dessus  du  sol,  ce  serait 
donc  à  33  ou  35  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  l'Océan.  Or,  Paris  n'est  qu'à  31  mètres 
au-dessus  de  ce  même  niveau.  En  tombant 
donc  dans  la  même  nappé,  l'eau  montera 
au-dessus  de  la  surface  du  sol  parisien.  J 

Entin,  M.  Walferdid  savant  physicien, 
qui  a  fait  avec  M.  Arago  d'importantes  ob- 
servations de  température  à  Grenelle,  arri- 
vait à  la  même  conclusion  par  une  voie  dif- 
férente. En  1839  (novembre),  il  informait 
l'Académie  des  sciences  qu'il  s'était  mis  à  la 
recherche  de  l'un  des  points  d'infiltration  des 
eaux,  c'est-à-dire  dos  endroits  où  les  cou- 
ches argileuses  du  gault  el  des  sables  verte 
inférieurs  à  la  craie  viennent  affleurer  la 
surface  du  sol.  Dans  la  pensée  que  les  cours 
d'eau  superficiels  pouvaient  être  considérés 
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jusqu'à  un  certain  point,  comme  indices  ex- 
térieurs des  cours  souterrains,  et  remontant 
la  pente  naturelle  que  suivent  les  eaux  à  la 
surface  du  sol,  et  qui  est  indiquée  par  le 
cours  des  souries  de  la  Marne,  de  la  Seine  et 
de  leurs  affluents,  il  avait  cherché  les  limites 
de  la  craie  dans  la  direction  du  S.-'E.  de 
Paris;  et  dans  le  voisinage  de  Lusigriy,  à  18 
kilomètres  au  delà  de  Troyes,  il  avait  ren- 
contré les  argiles  et  les  sables  verts  dans  les- 
quels se  forment  les  orifices  par  où  les  eaux 
commencent  à  s'infiltrer  et  à  donner  nais- 
sance à  la  nappe  d'eau  que  l'on  espérait 
trouver  à  Grenelle.  Or,  ce  point  est  d  envi- 
ron 100  mètres  plus  élevé  que  le  sol  de  l'a- 
battoir; et  tous  les  endroits  où  ces  sables 
verts  ont  été  observés,  tels  que  Ja  Charité 
(Nièvre),  Allichamps  (Haute-Marne),  Châ- 
teau-Lavallière (Indre-et-Loire),  Parigné 
(Sarthe),  etc.,  sont  dans  des  conditions  à 
peu  près  analogues.  Ainsi,  non-seule  nent 
il  y  avait  les  plus  fortes  probabilités  que  l'on 
trouverait  une  nappe  d'eau  entre  les  argiles 
inférieures  à  la  craie,  mais  on  pouvait  pré- 
sumer aussi,  avec  toute  la  certitude  que 
comportent  les  données  physico- géologi- 
ques, que  cette  eau  jaillirait  à  la  surface  du 
sol.  Disons  enfin  que  M.  Waiferdin,  ayant 
rapporté  de  Lusigny  du  sable  vert,  que 
M.  Elie  de  Beaumont  y  avait  déjà  signalé, 
celui  qu'a  ramené  en  dernier  le  sondage  de 
Grenelle  lui  a  été  reconnu  absolument 
identique. 

Ii  y  a  plusieurs  méthodes  de  forage.  Une 
des  plus  anciennes  est  celle  des  Chinois, 
qui  n'ont  jamais  eu  de  puits  d'eau  douce 
jaillissante,  mais  qui  vont  chercher,  à  la 
corde,  de  l'eau  salée,  jusqu'à  500  ou  600 
mètres  de  profondeur.  Ce  procédé,  bon  dans 
un  terrain  de  roches  homogènes,  ne  con- 
vient point  à  la  contexture  des  terrains  de 
l'Europe,  qui  sont  un  mélange  de  bancs  des 
matières  les  plus  disparates  et  les  plus  dures. 
Il  est  décrit  par  M.  l'abbé  Imbert,  mission- 
naire français ,  qui  réside  dans  la  province 
de  Kia-ting-fou.  (Ann.  de  la  propayai  ion  de 
la  foi,  ir  ït>,  janvier  1829.)  Mis  en  pratique 
il  y  a  plusieurs  années  à  l'Ecole  Militaire, 
jusqu'à  200  mètres,  le  sondage  à  la  corde  a 
complètement  échoué. 

Toutefois,  M.  Corberon,  que  ses  succès 
en  Dauphiné  ont  rendu  justement  célèbre, 
les  obtient  par  le  sondage  à  la  corde,  modifié 
et  perfectionné.  Les  trous  de  sonde  des 
puits  artésiens  sont  maintenus  par  des  tubes. 
Ce  sont  ces  tubes  que  M.  Corberon  fait  des- 
cendre dans  le  trou,  à  mesure  qu'il  s'appro- 
fondit, et  qu'il  prend  pour  guides,  en  tenant 
l'extrémité  inférieure  du  dernier  tube  à 
quelques  centimètres  seulement  du  fona. 
Un  mouton  long  d'un  mètre  dépasse  à  peine 
le  tube  ou  colonne  qui  l'enferme  ;  et  le 
reste  de  l'outil,  glissant  sur  cette  colonne, 
se  trouve  guidé  d'autant  mieux,  qu'il  s'y 
emboîte  presque  exactement. 

Par  une  heureuse  combinaison  du  pro- 
cédé chinois  à  la  corde  et  du  système  de 
M.  Corberon,  le  duché  de  Luxembourg  et 
la  Westnhalie  opèrent  des  sondages  profonds 


à  peu  de  frais  et  en  peu  de  temps.  Dans  cette 
méthode,  on  supprime  la  plus  grande  partie 
drs  barres  en  ter,  à  cause  de  leur  poids  et 
de  leur  rigidité,  et  on  les  remplace  par  des 
tiges  en  bois.  Au  lieu  de  fixer  invariable- 
ment le  mouton  au  reste  de  la  tige,  on  se 
contente  de  le  suspendre,  et,  adaptant  une 
sorte  de  coulisse  sur  cette  tige,  le  moulon, 
chaque  ibis  qu'il  rebondit  et  par  le  contre- 
coup, peut  glisser  dans  cette  coulisse,  sans 
soulever  la  fige  elle-même,  de  manière  que 
la  masse  principale  de  la  tige  reste  à  peu 
près  immobile  à  chaque  choc. 

Le  puits  de  saline  de  Lessingen,  dans  le 
Luxembourg,  a  été  creusé  par  ce  procédé, 
il  y  a  quinze  ans,  par  M.  d'Oyenhausen, 
jusqu'à 575  mètres,  non  en  300  jours,  comme 
on  l'a  dit,  sans  doute  par  erreur,  mais  en 
000  jours.  Toutefois,  s'il  est  abandonné, 
comme  on  peut  le  conjecturer,  il  est  infini- 
ment plus  cher,  quoiqu'il  ait  coûté  peu,  que 
le  puits  de  Grenelle  qui  rapporte  beaucoup. 
Le  même  ingénieur  a  exécuté  en  Westpha- 
lie,  par  le  même  système,  et  pour  l'extrac- 
tion du  sel  aussi,  un  puits  de  6ii  mètres  : 
il  n'a  coûté  que  178,800  fr.,  mais  il  n'est  pas 
tube.  Si,  de  ce  qu'a  coûté  le  puits  de  Paris, 
on  déduisait  la  dépense  occasionnée  par  le 
tubage,  peut-être  ne  serait-il  pas  plus  cher 
que  le  puits  westphalien. 

Le  forage  proprement  dit  a  été  employé 
seul  à  Grenelle,  comme  le  plus  en  usage  en 
Europe,  quoiqu'on  y  ait  fait  aussi  à  la  corde 
quelques  essais  que  la  nature  des  terrains  a 
rendus  infructueux.  Le  forage  consiste  à  ap- 
puyer fortement  des  outils  de  formes  diverses, 
mais  différents  du  mouton  contre  le  fond  du 
puits  et  à  les  faire  tourner  en  même  temps  sur 
eux-mêmes.  La  corde  ne  pouvant,  à  cause  de 
sa  flexibilité,  transmettre  à  l'outil  le  mou- 
vement de  rotation  et  tout  à  la  fois  le  pres- 
ser contre  le  fond,  on  l'a  remplacée  par  un 
manche  rigide  plus  long  que  le  puits  lui- 
même,  el  portant  à  son  extrémité  inférieure 
l'instrument  de  forage.  Ce  manche,  qui  fait 
saillie  hors  du  puits,  est  ce  qui  constitue  la 
sonde  artésienne,  qui  ainsi  se  compose  d'une 
série  de  tiges  de  fer  de  8  mètres  de  long,  en- 
trant l'une  dans  l'autre,  et  vissées  ou  bou- 
tonnées. C'est  à  l'extrémité  de  cette  tige, 
ordinairement  en  fer  creux,  et  qui,  à  me- 
sure que  l'ouvrage  avance,  s'allonge  par 
l'addition  d'autres  tiges,  qu'on  fixe  l'instru- 
ment que  l'on  veut  employer. 

Dans  les  terrains  sans  consistance,  tels 
que  l'argile,  c'est,  d'après  la  méthode  de 
M.  Mulot,  une  tarière  ou  cuiller,  cylindre, 
creux,  ouvert  par  le  bas  et  armé  d'un  bec. 
L'argile  se  loge  dans  le  cylindre  pendant  sa 
rotation,  et  est  ramenée  au  dehors. 

Dans  les  argiles  et  les  sables  rendus  pres- 
que liquides  par  l'eau  qui  les  délaye,  on  a 
recours  h  une  cuiller  à  soupape,  cydindre 
semblable  au  premier,  mais  dans  l'intérieur 
duquel  se  trou've  une  ouverture  d'un  dia- 
mètre moindre  que  celui  du  cylindre  lui- 
même  :  au-dessus  de  cette  ouverture,  est 
un  lourd  boulet  mobile  qui  la  ferme  exac- 
tement.  Lorsque  la  cuiller  s'enfonce,  le  sa- 
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ble,  pressé  par  le  poids  qu'elle  lui  impose, 
soulève  le  boulet  et  pénètre  dans  le  cylin- 
dre. Mais,  dès  que  la  solide  a  cessé  de  tra- 
vaillerel  qu'on  la  remonte,  le  boulel  retomhe 
jiar  son  seul  poids  el  bouche  l'orifice.  Alors, 
la  euiller  monte  pleine,  et  on  la  vide  On 
soutient  les  terres,  pendant  le  forage,  par 
des  tubes  en  fonte,  en  tôle  et  surtout  en 
cuivre.,  emboîtés  l'un  dans  l'autre.  .Mais. 
I  our  louer  ces  tubes,  il  faut  élargir  le  trou 
primitif  avec  l'écarrissoir,  cylindre  massif, 
garni  à  sa  surface  de  lames  de  fer  verticales, 
dont  l'effet  est  d'enlever  cir<  ulairemenl  les 
terres  et  d'obtenir  l'élargissement  voulu. 

Pour  enfoncer  les  tubes,  on  se  sert  d'un 
tampon,  cylindre  muni  par  le  haut  d'un  re- 
bord circulaire  :  le  tube  s'enchâsse  dans  le 
cylindre  jusqu'au  rebord  qui  l'arrête,  el  on 
le  descend  ainsi  dans  le  j m i (>.  Nous  avons 
dit  <pie  les  tubes  allaient  en  diminuant  de. 
diamètre,  depuis  le  haut  du  trou  de  sonde 
jusqu'en  bas;  si  donc  la  profondeur  dé|  asse 
les  prévisions  de  l'ingénieur,  le  diamètre 
des  tuyaux  inférieurs  devient  tellement  pe- 
1. 1,  que  la  sonde  ne  peut  plus  manœuvrer  : 
alors,  il  faut  enlever  tout  le  système  de  tubes 
et  le  remplacer  par  un  autre  d'un  diamètre 
plus  fort.  L'instrument  à  retirer  les  tubes 
est  un  taraud  cylindrique  à  Blet  triangu- 
laire qui  s'engage  dans  le  tube  et  permet 
de  le  retirer. 

Lorsque,  après  avoir  traversé  îe  terrain 
de  transport,  on  est  parvenu  à  la  craie  qui 
sépare  souvent  des  bancs  de  silex  pyroma- 
çues  de  la  plus  grande  dureté,  la  résistance 
ne  peut  être  vaincue  que  par  le  t.épan.  Cet 
instrument  est  divisé,  à  son  extrémité  infé- 
rieure, en  trois  biseaux  de  longueurs  inéga- 
les: celui  du  milieu  dépasse  les  deux  autres. 
Deux  sont  affilés  dans  le  même  sens,  et  le 
troisième  est  dans  l'autre,  de  manière  que 
dans  quelque  direction  que  le  trépan  tourne, 
ses  biseaux  agissent  sur  la  roche  el  la  ré- 
duisent en  fragments,  non  sans  qu'elle  ait 
opposé  une  résistance  qui  souvent  a  tordu 
les  tiges,  barres  de  1er  à  6  centimètres  d'é- 
paisseur, et  a  brisé  le  trépan. 

Il  faut  un  outil  spécial  presque  pour  cha- 
que nature  de  terrain.  Dans  les  calcaires 
crayeux,   on  a  recours  à  la  tarière  rubanée. 

Les  marbres,  les  grès  et  plusieurs  autres 
substances  réfractaires  sont  attaqués  par 
des  ciseaux  de  formes  variées,  par  la  bou- 
charde,   ou  par  la  pointe  de  diamant. 

'„>uand  le  trou  de  sonde  s'est  déformé  par 
les  éboulements,  on  lui  rend  sa  forme  cylin- 
.  drique  avec  l'alésoir  à  glaises  ou  l'alésoir  à 
roche-. 

Lorsque  la  tarière  ordinaire  ne  peut  faire 
monter  certains  sables  ou  cailloux,  il  faut 
recourir  à  l'entonnoir  à  sables  ou  au  tire- 
bourre. 

Au  surplus,  chaque  sondeur  a  quelques 
outils  qui  lui  sont  particuliers.  On  trouve 
dans  les  Annales  des  Mines,  t.  IV,  p.  315, 
une  intéressante  notice,  ornée  de  ligures, 
fournie  par  M.  Degousée,  sur  des  outils  dont 
plusieurs  ont  été  inventés  par  ce  savant  in- 
génieur et  qui  lui  sont  prO|  res. 


Mais  au*  obstacles  naturels  viennent  sou- 
vent se  joindre  des  accidents  qu'on  ne  pou- 
vait prévoir  el  qui  arrêtent  tout  ;i  coup  le 
travail.  Par  exemple,  en  mai  l.s.'iT.  la  sonde 
était  arrivée  à  plus  de  100  mètres,  lorsque 
la  cuiller,  surmontée  d'une  tige  de  320  mi- 
tre-., tomba  au  fond  du  puits,  avec  une  com- 
motion et  un  bruit  si  terrible,  que,  dans  I 
voisinage,  on  crut  à  un  tremblement  de 
terre.  Tout  fut  brisé  :  cependant  huit  joi 
suffirent  pour  ramener  la  tige.  Mais  la  diffi- 
i  ulté  de  retirer  la  euiller  fut  prodigieuse. 
C'était  un  cylindre  du  diamètre  entier  du 
trou  de  sonde,  el  il  n'y  avait  aucun  moyen 
de  le  saisir.  Il  fallut  se  résoudre  h  élargir 
le  puits  dans  toute  sa  longueur  avec  l'alé- 
soir, et  à  sacrifier  neuf  mois  à  cette  opéra- 
lion.  Enûn,  on  dégage  la  cuiller,  outil  long 
de  7  mètres  50,  des  débris  dont  l'alésoir  l'a- 
vait recouverte,  el  ou  l'atteignit.  Cinq  mè- 
tres en  furent  détruits  avec  des  ciseaux  ou 
usés  à  la  lime.  Un  taraud,  inventé  par 
M.  Mulot  pour  la  conjoncture,  lit  une  vis  à 
l'extrémili  du  débris  qui  restait,  et,  quand 
ce  débris  fut  assez  solidement  vissé,  on  l'ex- 
tirpa enfin,  au  bout  de  quatorze  mois  d'en- 
sevelissement. 

En  avril  1840,  un  alésoir  à  lames  tomba  et 
s'enfonça  profondément  dans  la  craie  com- 
pacte. Plusieurs  mois  lurent  employés  à  faire 
un  vide  autour  et  à  le  retirer. 

Une  autre  fois,  ce  fut  une  cuiller  qui  se- 
détacha.  L'ingénieur,  fécond  en  ressources, 
n'en  continua  pas  moins  le  forage,  en  passant 
à  côté  de  l'obstacle  et  en  logeant  la  cuiller 
latéralement  dans  la  couche  argileuse  que 
le  sondage  traversait  alors. 

Enfin  le  26  février  suivant,  la  sonde  tomba 
tout  à  coup  de  plusieurs  mètres.  M.  Mulot 
fils,  qui  étaic  présent  et  qui  pouvait  toujours 
redouter  quelque  nouveau  malheur,  s'éi  ria  : 
La  sonde  est  cassée  encore,  ou  l'eau  va  jaillir. 
Et,  en  effet,  on  vit  sortir  presque  aussitôt 
une  énorme  colonne  d'eau  froide  d'abord  et 
chaude  ensuite,  qui,  par  un  orifice  de  2Î 
centimètres  au  sol,  donnait  plus  de  V  mil- 
lions de  litrespar  24  heures,  et  venait  d'une 
profondeur  de  5'uS  mètres,  t-t,  par  consé- 
quent, de  51"  niètres  au-dessous  de  la  nier. 

Des  accidents  aussi  multipliés,  et  que  peu- 
vent éprouver  tous  les  sondeurs,  seraient 
plus  que  suffisants  pour  justifier  celui  de- 
Crénelle  du  reproche  de  lenteur  qu'on  lui 
a  quelquefois  adressé.  «  Une  fois  dans  la 
grande  masse  de  craie,  »  a-l-on  dit,  «  l'opé- 
ration devait  marcher  toute  seule.  >>  Mais,. 
en  cela  même,  le  public  n'a  point  été  juste, 
parce  qu'en  effet  il  n'est  pas  tenu  de  savoir 
que  cette  craie  est  entremêlée,  tantôt  de 
bancs  épais  et  nombreux  de  silex  pyroina- 
ques  dont  la  dureté  est  proverbiale,  tantôt 
de  dépôts  de  corps  organisés  fossiles,  égale- 
ment très-durs,  tantôt  enfin  de  terrains  cal- 
caires siliceux  que  les  outils  n'entament 
qu'à  graud'peine.  Dans  tous  les  cas,  il  y 
aurait  eu  équité,  de  la  part  de  ce  public,  à 
ne  |  as  donner  huit  ans  à  un  travail  qui  en 
a  duré  seulement  sept,  et  ensuite  à  tenir 
pte  surtout  à  l'ingénieur  de  quatre  an- 
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années,  ou  employées  en  pure  perte  pour 
l'avancement  de  l'œuvre,  à  la.  réparation 
d'accidents  imprévus,  graves,  et  dont  nous 
n'avons  rappelé  qu'une  partie:  ou  usées  à 
solliciter  et  à  attendre  les  décisions  d'une 
administration  qui,  en  masse,  né  pouvait 
avoir  la  science  de  quelques-uns  de  ses 
membres,  et  aux  yeux  de  qui,  d'ailleurs, 
la  question  d'argent  était,  à  juste  titre,  une 
considération  du  plus  grand  poids. 

Je  viens  de  dire  que  l'eau  du  premier 
jaillissement  de  Grenelle  avait  été  froide 
d'abord-  Cette  proposition,  qui  peut  sur- 
prendre, s'explique  toujours  facilement. 
Pendant  tout  le  temps  qu'a  duré  le  forage  , 
la  sonde  a  travaillé  dans  l'eau,  qui  provenait 
naturellement  des  infiltrations  souterraines, 
à  la  manière  dont  ces  infiltrations  forment 
les  puits  de  nos  maisons.  Celte  eau,  qui  se 
tint  constamment  à  la  dislance  de  5  mètres 
de  l'orifice,  était  visible  à  l'œil.  Quand  la 
son  le  eut  enfin  atteint  la  nappe  jaillissante! 
l'eau  ascendante,  en  s'élevant  dans  le  trou 
de  sonde  ,  pousse  devant  elle  toute  l'eau 
froide  des  sources  froides,  qui  fut  ainsi  ex- 
pulsée la  première. 

Indépendamment  de  la  lenteur  qu'appor- 
tent à  la  prompte  exécution  d'un  puits  foré 
d'une  extrême  profondeur,  la  réparation 
t\a  accidents  imprévus,  et  la  rencontre 
inévitable  de  certains  terrains,  il  y  a  celle 
qui  est  inhérente  au  procédé  même  du 
forage. 

Nous  avons  vu  que  la  sonde  est  une  barre 
ou    tige  de  fer,   longue   de  8  mètres,   et 
qu'elle    peut    s'allonger    indéfiniment    par 
l'addition   de    tiges   semblables,   que.  l'on' 
visse  ou  boulonne  les  unes  au  bout  des  autres. 

Lorsque  l'on  commence  un  forage,  la  tige 
à  laquelle  sont  adaptés  la  cuiller,  le  trépan 
ou  le  ciseau,  a  donc  8  mètres  de  longueur 
sai:s  l'outil.  Elle  pend  sur  le  trou  de  sonde 
du  haut  d'une  chèvre  qui  la  descend  ;  à  l'ex- 
trémité supérieure  de  la  tige  s'adapte  une 
manivelle;  et  le  tout  est  surpporté  par  un  ci- 
ble au  moyen  d'un  anneau  sur  lequel  toute 
la  sonde  pèse,  de  manière  à  ce  que  la  mani- 
velle lui  imprime  une  rotation  que  le  cible 
ne  partage  pas. 

Quand  la  cuiller  est  pleine  de  débris,  on 
remonte  l'appareil  assez  promptement,  parce 
que  la  tige  est  fort  courte,  et  l'on  vide 
la  cuiller.  Lorsque,  après  avoir  monté  él 
redescendu  cette  cuiller  assez  de  fois  pour 
que  la  tige  soit  devenue  trop  courte  par 
!  approfondissement  du  forage,  on  ajoute  à 
l'appareil  une  seconde  tige' de  8  mètres, 
qu'Oïl  lui  a  vissée  ou  boulonnée,  et  chaque 
lois  qu'on  a  le  trépan  à  faire  agir,  la  cuiller 
à  vider,  etc.,  on  remonte  l'appareil  qui  a 
désormais  une  longueur  de  16  mètres,  en 
dévissant  les  deux  tiges,  et  en  les  revissant 
ensuite  pour  le  redescendre.  On  comprend 
que  déjà  sa  descente  et  son  extraction  ont 
exigé  plus  le  temps  par  ce  vissement  et  ce 
dévissemenf,  que  lorsqu'il  n'avait  qu'une 
seule  tige. 

Enfin,  à  .  esure  que  la  sonde  enfonce  en 
travaillant,  ajoute-t-on  une  troisième  |i  e, 


une  quatrième,  une  cinquième,  etc.  ?  C'est 
toujours  en  s'arrêtant  à  visser  et  à  dévisser 
une  à  une  toutes  les  barres  dont  la  sonde 
s'allonge,  et  que  la  chèvre  descend  et  monte 
successivement.  Celte  manœuvre,  comman- 
dée par  le  sondage  et  le  curage,  l'est  aussi 
par  le  tubage  et  les  réparations,  et  alors  elle 
est  incessante.  Exercée  dans  un  forage  de 
aV8  mètres,  comme  à  Grenelle,  et  avec  des 
difficultés  qui  croissent  à  mesure  que  l'ap- 
pareil s'allonge,  faut-il  s'étonner  du  temps 
qu'exige  un  sondage  profond,  M.  de  Hum- 
boldl  parle  d'un  puits  foré  en  Pensylvanie  , 
qui  est  déjà  à  622  mètres,  et  qu'où  prétend 
pousser  jusqu'à  2,000.  Il  finira  donc  par  y 
avoir  là  230  tiges  à  visser  et  à  dévisser  un 
nombre  de  fois  incalculable.  Qu'il  arrive  à 
ce  puits  le  quart  seulement  des  accidents 
survenus  à  Grenelle,  quel  temps  ne  faudra- 
t-iî  pas  pour  y  porter  remède  et  pour  termi- 
ner l'œuvre! 

Il  faut  dire,  toutefois,  qu'à  Grenelle,  où 
M.  Mulot  s'est  servi  d'une  chèvre  très-élë- 
vée,  il  a  pu  travailler,  du  moins  jusqu'à  la 
profondeur  de  300  à  350  mètres,  en  ne  dé- 
vissant ses  barres  que  de  deux  en  deux.  Les 
ingénieurs  sondeurs  nomment  manœuvres 
l'allée  et  le  retour  d'une  chaîne  de  tiges.. 
Chacune  des  dernières  manœuvres  de  Gre- 
nelle avait  la  durée  de  six  à  sept  heures,  et 
quelquefois elleétait  inutile.  EnPensvlvanie, 
si  toutefois  le  puits  commencé  s'achève,  les 
dernières  manœuvres  couleront  chacune 
plusieurs  jours  de  travail.  Plus  la  profon- 
deur d'un  puits  augmente,  plus  ses  tiges 
doivent  être  fortes.  Elles  ont  fini,  à  Grenelle, 
par  peser  ensemble  trente-un  milliers  de 
kilogrammes;  que  pèseront-elles  en  Pen- 
sylvanie? 

Un  des  plus  grands  produits,  obtenus  jus- 
qu'à présent  par  la  sonde,  et  en  même  temps 
celui  qui  moule  de  la  plus  grande  profon- 
deur d'où  une  source  artificielle  ait  jamais 
jailli,  c'est  celui  de  Grenelle,  qui,  à  3,(3 
mètres  de  jet,  est  encore  de  60  pouces  d'eau 
à  la  minute.  Cette  abondance  même  a  fait 
naître  dans  quelques  esprits  la  crainte  qu'elle 
n'allât  s'affaiblissànt.  Toutefois,  on  a  pour 
garant  du  contraire  les  puits  d'Elbeuf,  qui 
sont  alimentés  par  la  même  nappe,  et  qui , 
creusés  depuis  plusieurs  années,  donnent 
toujours  la  même  quantité  d'eau;  on  a  pour 
garant  ceux  de  l'Artois,  qui  seul  bien  autre- 
ment anciens.  M.  de  Lamartine  cite  les  trois 
puits  forés  de  Salomon,  dans  la  plaine  de 
Tyr,  qui  débordent  encore  aujourd'hui  de 
la  même  quantité  qu'à  leur  origine,  et  qui 
sont  toujours  les  principales  sources  de  l'ap- 
provisionnement d'eau  de  cette  antique  et 
célèbre  ville;  et  nous  en  citerons  ailleurs  de 
plus  anciens  encore.  La  pluie  étant,  comme 
nous  l'avons  vu,  l'unique  source  des  jets  ar- 
tésiens, on  peut  avoir  la  certitude  qu'ils  ne 
tariront  pas  tant  qu'il  pleuvra,  et  tant  que 
la  pluie  formera  les  rivières  qui  coulent  sur 
le  sol  sablonneux  ou  calcaire  où  ses  jels 
s'alimentent. 

Disons  cependant,  au  sujet  de  la  durée 
d'un  forage  artésien,  une  vérité  sur  laquelle 
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la  tnéoric  cl  la  pratique  sonl  d'accord  :  c'est 

qu'un  nuits  i miu  peut  en  affaiblir  un 

autre,  s'il  en  esl  trop  rapproché.  A  Elbeufle 
puits  '!«•  M.  H.  Quesné  a  éprouvé  une  nota- 
ble et  subite  diminution  au  moment  où  la 
sonde  a  atteint  la  couche  aquifère  dans  le 
péri  emenl  de  la  place  Saint-Louis.  I-Ji  1835, 
M.  Dégousée  Dt,  à  l'abattoir  de  Tours,  un 
puits  qui,  pendant  quelque  tempsj  ne  varia 
pas;  mais  deux  autres  ayatjt  été  forés,  l'un 
à  saint  Eloi,  et  l'autre  à  phôpital,  le  produit 
de  l'ancien  diminua  d'un  tjers.  A  la  brasse- 
rie île  Tours,  le  môme  sondeur  lil  un  puits 
auprès  d'un  autre  plus  ancienqui  perdit  huit 
à  coup  700  litres  d  eau  par  minute. 
Dans  une  autre  circonstance,  on  a  observé 
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la  singulière  coïncidence  d'un  effet  de  ce 
genre,  combiné  avec  un  effet  contraire. 
Ainsi,  à  une  Ifeu  de  Tours,  truis  puits  ont 
été  forés  pour  servir  de  moteurs  an  moulin 
h  farine  île  la  Ville-aux-Pames  ;  le  deuxième 
a  augmei  lé  le  produit  du  premier,  sans  que 
le  troisième  ait  agi  sur  le  produit  du  second. 
.Mais  ces  trois  puits  réunis  ont  enlevé  les 
eaux  du  quartier  de- cavalerie  ,  qui  ne  sonl 
plus  que  de  30  litres  par  minute. 

Si  donc  on  a  coutume  de  dire  qu'à  Tours, 
à  Ëfbeuf,  etc.,  certains  puits  donnent  tou- 
jours la  même  quantité  d'eau,  il  faut  que  ce 
soit  en  convenant  que  c'est  par  un  ]dus 
grand  nombre  d'orifices  quand  la  quantité 
ôq  puits  augmente  dans  un  espace  restreint. 
Des  sondages  multipliés  à  l'infini  dans  une 
nappe  donnée  peuvent  se  nuire  réciproque- 
ment ,  mais  la  nappe  restera  toujours  la 
même.  Le  partage  qui  se  fait  enlre  les  puits 
de  différentes  époques  ne  saurait  donc  prou- 
ver l'affaiblissement  du  réservoir  qui  les 
alimente.  Entin  des  puits  qui  tireraient  leur 
eau  de  nappes  faibles  ou  peu  profondes 
pourraient  diminuer  ou  tarir  dans  des  temps 
de  grande  sécheresse  ,  comme  ceux  qui 
éj  trouveraient  quelques  dégradations  à  l'inté- 
rieur pourraient  ou  s'épuiser  ou  se  détruire 
à  la  longue.  Ceux  de  la  gaie  de  Saint-Quen 
mil  à  peu  près  cessé,  de  jaillir,  sans  doute 
par  un  vice  de  construction,  tel  qu'un  tubage 
imparfait,  ou  même  l'absence  d'un  tuba0e. 
Le  puits  de  la  poste  à  Saint- Denis  a  jeté 
d'abord  un  énorme  volume  d'eau,  provenant 
de  la  réunion  des  sources  de  plusieurs  ni- 
veaux différents.  Sa  diminution  a  été  rapide, 
probablement  par  son  défaut  de  tubage  , 
tandis  que  cette  opération  importante  eût 
obvié  à  l'inconvénient  de  la  communication 
des  sources. 

Si  l'affaiblissement  de  quelques  puits  peut 
êlre  attribué  à  leur  multiplicité  dans  un 
espace  circonscrit,  le  vice  du  tubage  est  une 
autre  cause  de  cet  affaiblissement.  Les  puits 
tic  Tours  et  d'Elbeuf,  dont  le  produit  a  le 
moins  varié,  sont  ceux  dont  le  tubage  est  le 
plus  complet,  et  ceux  surtout  où  il  esl  exé- 
cuté, en  cuivre,  dans  toute  sa  profondeur; 
tant  il  est  vrai  que  l'abondante  et  ta  durée. 
d'un  puils  artésien  reposent  essentiellement 
suruii  bon  tubage. Convenons  cependant  que, 
malgré  des  précautions  bien  prises,  la  per- 
foration des  tuyaux  par  une  oxydation  quel- 


quefois impossible  à  prévenir,  ou  par  un 
accident  difficile  à  prévoir,  peut-être  aussi 
la  cause  de  l'affaiblissement  ou  même  de  la 
destruction  d'un  puits  bien  fait  du  reste. 

A  Grenelle,  pour  arriver  à  la  couche  jail- 
lissante, on  avait  employé  d'abord  des  tubes 
de  forte  tôle  de  diamètres  décroissants  a 
mesure  que  la  profondeur  augmentait.  Le 
forage  s'est  ouvert  avec  •+  mètres  de  tubes  de 
(i  m.  :if  de  diamètre,  et  a  été  continué  avec 
148  mètres  lubcs  de  0,30;  £00  mètres  tubes 
de  0,2V;  187  mètres  lobes  de  0.17.  —  11  mè- 
tres n'étaient  point  tulx  - 

Aujourd'hui  le  tubage  esl  très  à  peu  près 
complet,  il  est  exécuté  en  fer  galvanisé. 

On  exprime  généralement  le  regret  de  ce 
que  le  jaillissement  de  Grenelle  ne  se  voit 
pas  de  l'extérieur.  H  faut  en  |  rendre  son 
parti,  cela  ne  sera  peut  être  jamais  possible. 
Oui  n'a  vu  ce  qui  se  passe  aux  deux  fontaines 
de  la  place  Louis  XV,  |<  rsque  règne  le  vent 
d'ouest,  qui  est  presque  habituel  à  Paris,  et 
qui  souvent  y  est  impétueux?  L'eau  chassée 
ail  loin  ne  retombe  plus  dans  les  bassins,  et 
cependant  ces  fontaines,  comparées  au  mo- 
nument de  Crénelle,  sonl  presque  à  ras  de 
sol.  Il  en  serait  de  môme  et  pis  encore  à  Gre- 
nelle; à  la  prodigieuse  hauteur  où  son  eau 
s'élève,  elle  serait  emportée  si  absolument, 
que  le  service  en  éprouverait  de  fréquentes 
et  de  totales  interruptions.  Aujourd'hui 
même,  tout  ras  d'orifice  que  soil  tenu  par 
calcul  le  jaillissement,  il  arrive  souvent  en- 
core que  l'eau,  saisie  dès  sa  sortie  de  cet 
oritice,  par  le  vent  d'ouest,  est  emportée 
jusqu'au  delà  du  Rond-Point  de  1. Avenue 
des  Invalides. 

L'importance  de  la  température  d'une  eau 
artésienne  est  trop  grande,  pour  que  nous 
passions  sous  silence  les  expériences  faites  à 
Grenelle  à  ce  sujet. 

Le  globe  terrestre  a  une  chaleur  qui  lui  est 
propre  et  qui  est  indépendante  de  celle  que 
le  soleil  peut  lui  communiquer  à  l'exté- 
rieur. A  mesure  que  l'en  pénètre  dans  les 
entrailles  de  la  terre,  en  se  rapproche  du 
foyer  de  celte  chaleur  interne,  et  par  <  o;>sé- 
queiit  on  seul  la  température  s'accroître. 
Cet  accroissement  est  universel,  et  i!  a  lieu 
suivant  une  progression  constante  dans  toutes 
les  parties  du  globe  où  l'on  a  pu  en  faire 
l'expérience.  Ainsi,  dans  les  mines  métalli- 
fères de  Saxe,  de  Bohème,  de  Cornwall,  du 
Mexique,  de  Bretagne,  à  Poullaoen,  dans  les 
profondes  houillères  de  notre  bassin  spj  ten- 
trional,  etc.,  les  thermomètres  placés  dans 
des  endroits  où  l'air  n'est  pas  renouvelé,  ont 
toujours  indiqué  une  température  croissante 
à  mesure  que  l'on  descendait.  Quoiqu'on 
soil  loin  d'être  d'accord  sur  la  quantité  dont 
celte  chaleur  croit  avec  la  profondeur,  puis- 
qu'on a  trouvé  un  degré  centigrade  d'accrois- 
sement pour  V'i  mètres  de  profondeur,  dans 
certains  cas,  et  dans  d'autres  IV  mètres  seu- 
lement, on  peut  estimer,  en  moyenne,  l'aug- 
mentation de  la  température  à  un  degré  par 
30  mètres  d'approfondissement  en  terre. 

l.e  forage  de  Grenelle  offrait  une  belle  oc- 
casion pour  faire  des  expériences  à  ce  sujet. 
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MM.  Arago  et  Walferdin  la  mirent  a  profit, 
cri  se  servant  des  thermomètres  à  déverse- 
ment, instruments  ingénieux,  inventés  par 
M.  Walferdin  lui-même.  Après  une  longue 
série  d'observations  faites  pendant  le  cours 
du  sondage,  ils  ont  constaté  qu'en  moyenne 
l'accroissement  de  la  température,  dans  le 
terrain  de  craie  sous  le  sol  de  Paris,  était 
d'un  degré  pour  31  mètres  environ,  et  ce  ré- 
sultat a  été  confirmé  par  la  température  de 
27,70  qu'accuse  l'eau  qui  jaillit  de548  mètres, 
en  tenant  compte  de  la  perte,  à  peine  appré- 
ciable, qu'elle  éprouve  avant  d'ariver  à  la 
surface  du  sol. 

Dans  l'impatience  où  l'on  était  de  jouir  du 
bienfait  de  l'eau  jaillissante ,  on  s'est  plaint 
de  ce  qu'il  avait  fallu  aller  si  loin  chercher 
la  nappe  artésienne.  Maintenant,  il  est  à  re- 
gretter que  cette  profondeur  ne  soit  pas  plus 
grande,  et  de  1,000  mètres,  par  exemple; 
on  aurait  obtenu  une  eau  chaude  à  plus  de 
hO  degrés.  Enfin  c'est  la  certitude  de  cette 
loi  d'accroissement  qui  a  suggéré  la  pensée 
de  creuser  au  Jardin-des-Plantes,  un  puits 
dont  l'eau,  tirée  d'une  grande  profondeur  et 
élevée  par  des  tuyaux  dans  les  serres,  y  en- 
tretiendrait, toute  l'année,  une  atmosphère 
douce  et  constante,  et  présenterait  d'autres 
avantages  dont  nous  fe  ons,  plus  loin,  valoir 
les  principaux.  M.  Mulot  a  fait  de  ce  grand 
percement  l'objet  d'une  proposition  au  gou- 
vernement. 

Plusieurs  sources  chaudes,  trouvées  par 
la  sonde  cependant,  n'obéissent  pas  à  la  loi 
générale  que  nous  venons  de  faire  connaître. 
M.  Degousée,  excellent  observateur,  M.  De- 
gousée,  dans  les  mines  de  sel  de  Nobem, 
auprès  de  Framfort-sur-le-Mein,  a  foré  un 
puits  .le  52  mètres,  dont  la  source,  salée, 
éiail  chaude  à  ko  degrés  :  anomalie  qui  peut 
s'expliquer  par  le  passage  de  l'eau  de  cette 
source  près  d'un  foyer  incandescent,  ou 
d'un  centre  de  décomposition  de  pyrites. 

Comme  les  puits  artésiens  varient  en  pro- 
fondeur, ils  varient  en  produits  et  ils  donnent 
de  l'eau  en  proportion,  non  de  cette  profon- 
deur, mais  de  I abondance  de  la  couche  aqui- 
fère  où  la  sonde  s'arrête;  mais  une  lois  on 
activité  ils  n'éprouvent  guère  de  variations. 
Bélidor  dit  que  la  fontaine  artésienne  du 
monastère  de  Saint-André,  dont  l'eau  s'éle- 
vait à  11  pieds  au-dessus  de  terre,  fournis- 
sait 100  tonnes  d'eau  par  heure.  Sans  savoir 
à  quoi  estimer  cette  quantité  en  mètres,  on 
peu  croire  qu'elle  était  considérable;  mais 
on  sait  du  moins  qu'elle  coule  encore  à  plein 
tuyau.  Le  plus  ancien  puits  artésien  connu 
en  France,  celui  de  Lillers,  remonte  à  l'an- 
née 1120,  au  temps  de  Louis  le  Gros.  L'uni- 
formité et  l'abondance  de  son  cours  parais- 
sent n'avoir  jamais  varié.  Mais  pour  expri- 
mer avec  quelque  précision  le  produit  des 
sources  artésiennes,  il  faudrait,  entre  autres 
éléments  d'appréciation,  contre  la  force  d'im- 
pulsion de  l'eau  ascendante,  le  diamètre  de 
l'orifice  qui  lui  donne  issue,  l'élévation  au- 
dessus  du-sol  où  le  jaugeage  a  été  opéré,  etc. 
Quand  M.  Degousée  dit  qu'au  puits  du  quar- 
tier de  cavalerie  a  Tours,  l'eau,  lors  de  sa 


première  émission,  a  été  jaugée  a  2  mètres 
du  sol,  et  qu'à  cette  hauteur  elle  était  de 
1,000  litres  cubes  par  minute  ;  quand  M.  Mu- 
lot dit  qu'à  Crénelle  l'eau,  jaugée  au  niveau 
du  terrain,  équivalait  à  2,300  litres  :  on  a  là 
un  commencement  d'éléments.  Mais  si,  dans 
les  auteurs  que  l'on  consulte,  on  voit  pour 
produit,  sans  autre  détail,  ici  telle  quantité 
d'eau  par  minute,  là  telle  autre,  etc.,  on  ne 
sait  à  peu  près  rien  :  les  éléments  du  juge- 
ment faisant  défaut  à  la  fois. 

Il  en  est  de  même,  et  pis  peut-être  encore:, 
pour  la  fixation  de  l'élévation  des  jets;  car  il 
n'est  pas  un  seul,  de  ceux  surtout  qui  don- 
nent une  grande  masse  d'eau,  qu'on  ne  puisse 
élever  plus  qu'il  ne  l'est  d'habitude  pour  le 
parti  qu'on  veut  en  tirer.  On  ne  peut  pas 
plus  assigner  la  hauteur  à  laquelle  ils  mon- 
tent que  ie  volume  de  leur  produit.  Certai- 
nement ,  lorsqu'on  décidait  qu'un  sondage 
serait  entrepris  à  Grenelle,  personne  ne  son- 
geait à  en  envoyer  le  produit  au  point  cul- 
minant de  la  montagne  Sainte-Geneviève-.. 
Fournir  d'eau  l'abafoir  était  tout  ce  qu'où 
pouvait  désirer.  Mais  à  l'abondance  de  la 
source  et  à  la  force  d'ascension  du  jet,  on 
vit  bientôt  l'immense  parti  que  l'on  pouvait 
tirer  de  cette  puissante  émission ,  et  J  on 
éleva  l'orifice  du  tube  jusqu'au  niveau  delà 
montagne. 

Eh  bien,  ce  qui  est  arrivé  à  Grenelle  pour- 
rait avoir  lieu  presque  à  tous  les  puits  abon- 
dants, si  le  besoin  le  voulait  aussi.  Le  beau 
puits  de  M.  Galignani,  à  Soisy-sous-Etioles,. 
foré  par  M.  Degousée,  arrivé  à  6  mètres  de 
jaillissement,  est  abandonné  à  lui-même,, 
mais  son  volume,  à  sa  base,  étant  considé- 
rable, il  s'éièverait  certainement  au-dessus 
de  sa  hauteur  actuelle,  si  on  le  voulait.  Mais, 
dire  simplement  qu'à  Bethune,  à  Lille,  à 
Saint-André,  à  Tours,  au  Roussillon,  etc.. 
l'eau  jaillit  à  telle  ou  telle  hauteur,  c'est  à 
peu  près  ne  rien  dire.  Ces  jets,  servant  en 
général  de  moteurs  dans  des  usines,  n'ont 
du  être  élevés  que  jusqu'au  point  où  ils 
pouvaient  rendre  ce  genre  de  service.  Di- 
sons de  celui  de  Grenelle,  dont  l'eau,  si  elle 
éiait  prise  à  une  hauteur  convenable  et  diri- 
gée dans  une  turbine,  équivaudrait  à  une 
puissance  de  GO  chevaux  ;  disons  de  celui  de 
Grenelle  qu'il  a  été  porté  à  36  mètres,  parce 
qu'on  n'avait  besoin  que  de  cette  hauteur 
pour  atteindre  l'Estrapade,  mais  qu'il  pour- 
rait être  beaucoup  plus  élevé  encore.  Mais 
outre  que  ce  serait  nécessairement  au  détri- 
ment do  la  quantité  d'eau,  l'exhaussement 
indéfini  du  tube  extérieur  ascendant  néces- 
siterait d'abord  un  échafaudage,  et  ensuite 
une  colonne  d'enveloppe  qu'on  ne  pour- 
rait peut-être  plus,  du  moins  la  charpente, 
protéger  contre  l'effort  du  vent  :  d'où  l'on 
peut  inférer  que  l'on  ne  saura  jamais  bien 
jusqu'à  quel  degré  pourrait  monter  dans  l'air 
la  dernière  goutte  d'un  jet  artésien  considé- 
rable. 

Voici  quelques  exemples  de  la  hauteur  à 
à  laquelle  M.  Mulot  a  fait  travailler  quel- 
ques jets  artésiens  qui  pourraient  s'élever 
plus  haut. 
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Chez  M.  loin-Lambert,  a  Elbeuf,  le  jet, 

mesuré  au  sol,  rend  3,100  litres  cubes  par 
mi  net  e.  Il  devient  moteur  &  8  mètres  M 
centimètres,  et  il  ne  donne  plus  alors  que 
1,700  litres. 

Chez  MM.  Seoffroi  et  Chalamel,  à  Saint- 
Denis,  au  sol,  rend  3,100  litres  cubes  par 
minute;  il  travaille  à  .'(  mètres  25  centimè- 
tres et  est  réduit  à  700  litres. 

ChezM.  Champoiseau,  à  Tours,  àO  mètre 
50  centimètres  du  sol  :  le  produit  est  de 
1,000  litres  par  minute,  et  à  6  mètres,  hau- 
teur où  le  jet  entre  dans  le  réservoir,  il  est 
encore  de  1,800  litres. 

Chez  M.  le  comte  de  Richemont  des  Bas- 
sj  ns,  à  Cangé,  à  2  mètres  15  centimètres  au- 
dessus  du  pré,  le  produit  du  forageest  de 

2, -200  litres,  et  à  (i  mètres  50  centimètres, 
où  il  travaille,  il  n'est  plus  que  de  1,000  li- 
tres par  minute. 

M.  Degousée,  à  qui  les  ressources  de  son 
art  sont  familières  aussi,  a  été  quelquefois 
contraint,  par  les  localités,  à  aller  chercher 
plus  haut  encore  la  force  motrice.  A  la  bras- 
serie, à  Tours,  il  a  fait  travailler  l'eau  à 
9  mètres  du  sol,  et,  aux  moulins  de  la  Ville- 
aux-Dames,  près  de  Tours,  il  a  monté  à  10 
mètres  l'agent  du  mouvement. 

L'eau  des  puits  artésiens,  tombée  originai- 
rement du  ciel,  dans  un  état  de  pureté  par- 
faite, sur  les  surfaces  de  sable  ou  de  craie 
qui  l'ont  absorbée  ,  n'a  pu  s'y  charger 
des  parties  étrangères,  et  quelquefois  mal- 
saines, que  les  eaux  courantes  tiennent  en 
suspension.  D'un  autre  côté  ces  eaux  cou- 
rantes, qui  sont  pour  beaucoup  aussi  dans 
la  formation  des  réservoirs  artésiens,  n'ont 
pu  arriver  dans  ces  grandes  profondeurs 
sans  subir,  au  milieu  des  terrains  perméa- 
bles, un  filtrage  qui  les  a  épurées  à  l'égal 
des  eaux  de  pluie.  L'eau  artésienne  est  donc 
la  plus  limpide  et  la  plus  salubre  que  l'on 
puisse  désirer.  Celle  de  Crénelle  surtout  est 
aussi  précieuse  par  ses  qualités  que  par  son 
abondance.  Analysée  par  MM.  Payen  et  Pe- 
louze,  ils  ont  constaté  qu'elle  ne  contient 
pas  un  atome  de  sulfate  de  chaux,  et  que  par 
conséquent  elle  est  éminemment  propre  à 
tous  les  usages  domestiques  et  industriels,  à 
la  dissolution  du  savon,  à  !a  teinture,  à  la 
cuisson  des  légumes,  et  surtout  à  la  boisson. 
Sous  ce  dernier  rapport  même  elle  reçoit 
un  hommage  assez  singulier,  pour  que  nous 
le  fassions  connaître.  L'ambassadeur  de  Tur- 
quie envoie,  tous  les  deux  jours,  un  de  ses 
domestiques  à  Grenelle,  avec  mission  de  lui 
apporter  une  cruche  d'eau  du  puits  foré. 
L'absence  de  toutes  matières  étrangères,  et 
en  particulier  du  sulfate  de  chaux  ou  de  pla- 
ire, rend  cette  eau  précieuse  pour  l'alimen- 
tation deschaudières  des  machines  h  vapeur, 
qui  n'étant  plus  sujettes  à  se  revêtir  in- 
térieurement, comme  les  bouilloires  de  nos 
cuisines,  de  couches  souvent  fort  épaisses 
de  sels  terreux,  vaporiseront  l'eau  plus 
promptement,  à  moins  de  frais  de  combus- 
tible, et  seront  moins  exposées  à  éclater. 

Sette  eau,  nuruée  Dar  le  tiltre  des  matiè- 


res qu'elle  tienl  en  suspension,  contient  sur 
100, 000  parties  : 


Cai lien. Me  de  chaux, 
Carbonate  de  magnésie, 
Bii  ai  bonate  de  potasse, 
Sulfate  <le  potasse, 
Chlorure  de  potassium, 
Silice, 

Subslani  c  jaune, 
Matières  organiques  azotées, 


0,80 
1,1-2 
2,00 
1 ,20 
1,09 
o,r,7 

0,02 
0,21 

14,30 


Sur  100,000  parties  aussi,  l'eau  de  la  Seine 
contient  18  cinquièmes  de  matières  en  dis- 
solution, ou  30  pour  100  de  plus. 

La  sonde  du  foreur,  quoiqu'elle  ait  eu 
pour  principal  emploi  dans  l'origine  la  re- 
cherche de  l'eau,  s'applique  presque  aussi 
souvent  aujourd'hui  à  celle  de  la  marne,  de 
la  houille,  de  l'anthracite  du  sel,  de  l'as- 
phalte, du  bitume,  du  plâtre,  etc.,  que  d'ail- 
leurs elle  rencontre  souvent  quand  elle 
cherchait  auire  chose.  Mais  si  elle  aide  à 
découvrir  une  partie  des  richesses  que  récèle 
la  terre,  l'eau  qu'elle  donne,  outre  sa  pro- 
priété, comme  eau  d'être  éminemment  po- 
table, est  douée  d'autres  propriétés  encore 
qui  ne  sont  pas  moins  précieuses.  On  re- 
cherche, et  souvent  à  grands  frais,  un  jet  ar- 
tésien, tantôt  pouvant  faire  le  moteur  d'un 
appareil  mécanique,  tantôt  pour  lui  imposer 
les  fonctions  de  modérateur  de  la  tempéra- 
ture, tantôt  enfin  pour  lui  demander  des  ser- 
vices que  l'on  solliciterait  vainement  de  l'eau 
courante. 

A  Gonéhem,  près  de  Béthune,  les  eaux 
jaillissantes  de  quatre  trous  de  sonde  font 
mouvoir  les  meules  d'un  moulin. 

Cinq  autres  sondages  réunis  rendent  le 
même  service  à  Saint  -Pol. 

A  Fontes,  auprès  d'Aire,  dix  puits  forés 
mettent  en  mouvement  les  soufllcls  et  les 
martaux  d'une  clouterie  considérable. 

A  Cangé,  près  de  Tours,  un  forage  arrose 
une  prairie  de  100  arpents,  et  un  second 
fait  mouvoir  une  machine  hydraulique  des- 
tinée à  élever  l'eau  du  Cher  à  00  mètres  sur 
le  plateau  qu'elle  féconde. 

A  Tours,  à  Elbeuf,  à  Rouen,  théâtres  du 
triomphe  de  l'eau  artésienne  comme  force 
motrice,  elle  donne  le  mouvement  à  une 
multitude  d'usines.  Elle  emplit  les  augets 
des  machines  à  fouler,  les  chaudières  à  tein- 
dre, les  bassins  à  dégorger,  etc. 

Les  moulins  à  farine  de  la  Ville-aux-Da- 
mes,  près  de  Tours,  sont  mus  par  trois  puits 
qui  élèvent  l'eau  à  dix  mètres  de  chute. 

A  Bages,  en  Roussillon,  M.  Durand,  que 
le  besoin  d'eau  pour  lui-même  a  fait  son- 
deur, et  sondeur  habile,  a  appliqué  à  l'irri- 
gation de  ses  vastes  propriétés  et  au  service 
d'un  moulin  à  huile  et  d'une  distillerie,  les 
sources  jaillissantes  qu'il  vient  d'obtenir. 

Ces  applications  nouvelles  de  l'eau  arté- 
sienne à  l'industrie  età  l'agriculture  sont  d'au- 
tant plus  à  propager, que,  par  sa  température 
élevée,  cette  eau  obvie  aux  inconvénients 
du  chômage.  Avec  une  eau  tiède,  jamais  mo- 
teur ni  machine  ne  gèlent  pendant  l'hiver; 
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avec  une  eau  dont  l'émission  est  invariable 
et  'constante,  jamais  sécheresse  ne  condamne 
au  repos  pendant  l'été. 

Dans  le  Wurtemberg,  M.  Bruckmann,  en 
faisant  circuler.  le  long  de  tuyaux  métalli- 
ques de  l'eau  à  12  degrés  provenant  d'un 
puits  foré,  est  parvenu  à  établir  à  S  degrés 
la  température  de  divers  ateliers,  quand  le 
thermomètre  extérieur  marquait  18  au-des- 
sous de  glace.  C'est  ainsi  que,  passant  un 
|our  d'hiver  à  Cbaudes-Aigues,  en  Auver- 
gne, j'ai  vu  des  chambres  sans  cheminées, 
et  des  maisons  entières,  chauffées  par  la  va- 
peur des  eaux  minérales  qui  y  circulent; 
soit  à  découvert  dans  les  rez-de-chaussée, 
soit  dans  des  tuyaux  pour  les  étages  supé- 
rieurs. 

11  arrive  souvent,. sans  les  temps  de  grandes 
pluies,  que  le  travail  des  papeteries  soit  in- 
terrompu à  cause  de  l'impureté  des  eaux. 
Ces  chômages  forcés  n'existent  pas  dans  les 
lieux  où  l'on  s?  sert  d'eau  jaillissante,  dont 
rien  ne  trouble  jamais  la  limpidité.  Les  pa- 
peteriesdes  Marais  et  de  Sainte-Marie,  auprès 
de  Coulommiers,  sont  de  ce  nombre,  piles 
ont  constamment  de  beaux  produits  avec 
l'eau  des  puits  qu'elles  ont  fait  creuser  par 
M  Mulot. 

La  belle  végétation  du  cresson  dans  les 
ruisseaux  où  il  existe  des  sources  naturelles 
dont  la  température  est  toujours  douce  comme 
dans  les  cressonnières  artificielles  d'Erfurth, 
qui,  dit-on,  rappportent  cent  mille  écus  par 
an,  cette  belle  végétation,  dis-je,  a  donné  ru 
plusieurs  endroits  l'idée  d'amener  des  eaux 
artésiennes  dans  d'autres  cressonnières.  A 
Saict-Gratien,  près  d'Enghien,  douze  puits 
ont  été  forés  par  M.  Mulot  uniquement  pour 
la  culture  du  cresson. 

Les  lins  de  choix,  destinés  h  la  fabrication 
des  p. us  belles  baptistes  des  linons,  des 
dentelles,  etc.,  sont  rouis  en  Flandre  avec 
des  précautions  particulières.  Il  existe  dans 
une  seule  commune,  entre  Valenciennes  et 
Douai,  dix  à  douze  vouloirs  alimentés  cha- 
cun par  une  fontaine  artésienne.  On  a  cru 
remarquer  que  la  limpidité  et  la  constante 
température  des  eaux  de  ces  fontaines  étaient 
favorables  à  la  dissolution  des  gommes  rési- 
neuses de  la  plante. 

Dans  les  étangs,  les  'poissons  meurent 
l'hiver  par  de  trop  grands  froids,  et  l'été  ils 
y  souffrent  par  le  dessèchement.  En  y  ver- 
sant !e  produit  de  sources  artésiennes,  on  en 
attiédit  l'eau  et  l'on  en  augmente  le  volume 
selon  la  nécessité.  Autour  de  l'étan 
Montmorency,  qui  avait  besoin 
d'un  surcroît  d'eau  pour  obvier  au  chômage 
du  moulin  d'Enghien,onafait  pratiquer  par 
M.  Degou>ée  plusieurs  sondages,  dont  trois 
ensemble  n'ont  pas  coûté  1,600  francs. 

Il  n'est  presque  point  d'endroit  où  l'on  ne 
puisse  amener  et  retenir  en  lavoir  l'eau 
d'une  source  jaillissante,  et  ce  bel  emploi 
dp  l'eau,  M.  Champoiseau  en  a  le  premier 
donne  l'exemple  à  Tours.  Après  avoir  profité 
de  l'eau  pour  sa  filature  de  soie  et  pour  l'a- 
grément de  s,pn  jardin,  il  l'a  envoyée    ans  un 
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quartier  populeux  de  la  ville  former  un  la- 
voir public. 

A  combien  d'autres  usages  encore  n'ap.  li- 
querait-on  pas  la  chaleur  des  eaux  jailli 
tes,  qui  égale  quelquefois  celle  de  la  vaj 
que  dans  les  manufactures  on  fait  circub  i 
dans  des   tuyaux  enduits  avec  art  pour  i  i 
chauffer  les  ateliers  1  Ce  qu'a  fait  M.  Bruck- 
mann,  on   le  pratique  déjà  dans  quelques 
serres  ou  orangeries,  et  on  le  pratiquera1'    ■■ 
grand  au  Jardin-des-Plantes,  à  Paris,  si  l'on 
y  faisait  le  sondage  projelé. 

Ne  pourrait-on  pas  construire  des  thermes 
qui  seraient  desservis  en  hiver  comme  en 
été  par  une  eau  toujours  tiède,  se  renouve- 
lant sans  ce  -'se,  comme  aux  bains  de  Louesch, 
eu  Valais;  des  bassins  enfin,  dont  les  di- 
mensions seraient  telles  qu'on  pût  s'y  livrer 
en  tout  temps  à  l'exercice  de  la  natation? 

De  sages  règlements  interdisent  le  feu 
aux  bibliothèques  et  aux  musées  :  on  n'y 
peut  donc  travailler  durant  ''hiver.  De  sim- 
ples tuyaux  d'eau  artésienne  pareraient  à 
cet  inconvénient  et  établiraient  dans  ces 
sanctuaires  des  sciences  et  des  arts  une 
température  qui  en  permettra.it  l'accès  et  qui 
serait  favorable  aussi  à  la  conservation  des 
livres,  des  tableaux,  des  dessins,  etc. 

La  nécessité  de  rester  la  tête  nue  uans  les 
églises  catholiques  en  rend  la  fréquentation 
dangereuse  pendant  l'hiver.  L'eau  jaillis- 
sante, tirée  d'une  grande  profondeur  et  dis- 
tribuée par  des  conduits  à  nombreuses  cir- 
convolutions, leur  procurerait  assez  de  cha- 
leur pour  qu'on  n'y  fût  plus  incommodé 
par  le  froid  ou  par  l'humidité. 

Cette  eau  rendrait  le  même  service  aux 
hôpitaux,  aux  hospices,  aux  prisons,  aux 
salles  d'asile,  aux  collèges,  aux  cours  publics, 
aux  casernes  et  à  tous  les  lieux  possibles  de 
réunion. 

Mais  il  est  un  point  de  vue  surtout  sous 
lequel  l'eau  dune  température  élevée  doit 
être  le  plus  vivement  désirée,  et  particuliè- 
rement à  Paris  :  c'est  sous  celui  de  ses  avan- 
tages hygiéniques.  Nous  l'avons  déjà  fait 
voir  comme  pouvant  chauffer  les  hospices  ei 
les  hôpitaux,  il  faut  la  montrer  encof'à  don- 
nant avec  économie  et  libéralité  des  bains 
chauds  à  tonte  heure,  non-seulement  aux 
malades  que  la  charité  publique  soigne  dans 
ces  lieux,  tristes  témoins  de  toutes  'les  souf- 
frances physiques  de  l'homme,  mais  encore 
par  les  bornes-fontaines,  aux  malades  des 
quartiers  pauvres  et  populeux.  L'eau  du  son- 
da ge  du  Jardin-des-Plantes  répandrait  ce 
bienfait  inappréciable,  et  serait  la  solution 
d'une  des  plus  intéressantes  questions  d'hu- 
manité. 
PULMONIBRANCHES.  loy. Gastéropodes. 
Pl'SEY  (le  Dr).  Interprétation  du  récit  gé- 
nésiaqùe.  —  Yoy.  Beckland. 

PYRAMIDES  d'Egypte  bâties  avec  des 
pierres  extraites  des  terrains  tertiaires. 
—  Yoy.  Maipied,  sub  (in. 

PYTHAGORE,  son  système.  —  (Yoy.  Géo- 
logie. 
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RËFR01D1SSI  LMEN  T  de  la  terre  al'ori- 
(.i\r.  1  <>!/■  RoTS  i  M;in|uis  île). 

RÉFUTATIONS  des  théobies  cosmogo- 
niqi  es  si  n  m  Genèse;  ce  i|iii  les  ju^lilie.  — 
Val/.  DeBRÈîNE,  suit  lin. 

RENOUVELLEMENT  des  iaines.  fqy. 
Espèces  fossiles. 

REPTILES.  —  Cette  espèce  d'animaux 
vertébrés  offre,  à  létal  fossile,  des  restes 
nombreux,  on  peut  citer  ces  squelettes  com- 
p]i  ts,  donl  toutes  les  parties  osseuses  sont 
,.,:  rapport,  el  qu'on  a  rencontrés  dans  l'étage 
du  lias  à  Lyme-Regis  (Angleterre),  où,  quel- 
quefois, avec  les  us  gn  position,  se  moii- 
traient,  pour  ainsi  dire,  1rs  tendons  etjus- 
i|i!'à  certains  points,  des  restes,  di  s  vestiges 
de  fibres  tendineuses  ou  musculaires.  Quand 
on  m'  rencontre  pas  de  squelette  entier,  on 
trouve  des  têtes  cpniplétes  avec  leurs  dents 
ou  des  séries  île  vertèbres  encore  placées  1rs 
unes  près  des  autres.  Les  os  dispersés  et 
les  dents  de  reptiles  son!  Irès-répandus  dans 
les  couches  jurassiques  crétacées  el  ter- 
naires. 

Les  écailles  de  linéiques  espèpes  sont  Inen 
plus  tares.  Des  œnfs  de  (inlue  se  sont  uio .:- 
liés  dans  les  calcaires  faluniens  de  la  Gi- 
ronde. Les  reptiles  on!  laissé  des  emprein- 
tes physiologiques.  11  existe  des  empreintes 
de  pas  de  tortues  dans  l'étage  conchylien. 
Des  empreintes  de  pas  de  Sauriens  ont  été 
également  recueillies  dans  le  nouveau  grès 
rouge  'le  Grin'sill ,  près  de  Shrewsbury  et 
sur  beaucoup  d'autres  points;  entre  autres, 
le  shirotkenum,  reptile  qu'un  ne  peut  rap- 
porter nettement  à  aucune  série. 

Les  reptiles  sont  aussi  les  animaux  qui  ont 
laissé  le  plus  de  coprolites,  ou  de  restes  fos- 
siles de  digestions.  Dans  les  étages  jurassi- 
ques, crétacés  et  tertiaires  d'Angleterre  et 
de  France,  on  eu  rencontre  de  remarquables 
par  leur  tonne  arrondie,  souvent  contour- 
née. 

On  divise  les  reptiles  en  quatre  ordres. 

Premier  ordre.  Chéloniens.  —  Nous  pen- 
sons qu'en  suivant  l'exemple  de  quelques 
auteurs,  on  peut  Qiviser  les  chéloniens  en 
quatre  familles  qui  offrent  des  restes  fos- 
siles. 

Première  famille  :  Tortues  terrestres  et 
palusires.  —  On  connaît,  de  i  elle  division, 
un  genre  perdu,  megalocfielys,  Cautley  et 
Faleoner,  remarquable  par  ses  dimensions; 
quelques  fragments  conservés  au  Musée  bri- 
tannique indiquent  un  carapace  qui  a  dû 
avoir  plus  de  six  mètres  de  longueur,  ren- 
i .-outrés  dans  l'étage  falunien  de  l'Himalaya. 

On  doit  peut-être  rapporter  aux  tortues 
terrestres  les  empreintes  plivsi   '     iques  de 


pas  trouvées,  en  particulier,  dans  l'étage 
conchylien  de  Corncockle-Mueir,  comté  de 
Dumfries  (Ecosse),  et  à  Lapbsbanga,  sur  les 
frontières  de  la  Transj  Ivanie. 

Des  ossements  de  tortue,  lestudo,  mit  été 

rencontrés  à  Stonesfield,  dans  l'étage  batho- 
nien,  une  espèce  dans  l'étage  sénpnien  cré- 
tacé de  l'Amérique  Septentrionale,  deux  dans 
l'étage  falunien,  el  quelques  autres  dans  l'é- 
tage subapennin  de  Montpellier,  de  Nice,  du 
Brésil. 

Deuxième  famille  :  Tortues  palustres.  — 
Elles  ont  les  doigts  distincts,  palmés  à  leur 
hase,  et  la  carapace  entièrement  solide  el 
ovalaire,  mais  ordinairement  beaucoup  plus 
déprimée  que  dans  la  famille  précédente.  On 
rapporte  à  cette  division  quelques  genres 
perdus   :   le  g.   idiaehelys,  Meyer,  donl  on 

i iaii  deux  espèces  dans  .'étage  oxfordien 

de  Kelheuii. 

Le  g.  euri/sternum ,  Meyer,  de  l'étage  ox- 
fordien de  Solenhofen. 

Le  g.  tretosternon,  Owen  ;  une  espèce 
de  l'étage  nécomien  de  Purbeck  (Angle- 
terre). 

Le  g.  testudiniles.  Weiss  ,  des  cavernes 
du  Brésil. 

Les  genres  encore  existants  qu'on  cite  à 
l'état  fossile,  sonl  :  le  g.  émys<  Duméril , 
qui  a  montré  deux  espèces  dans  l'étage  him- 
méridgien  de  Soleure;  deux  autres  dans  l'é- 
tape néoeonien  d'Ohernli  chen  et  de  Maids- 
tone  (Angleterre);  trois  sont  de  l'étage  ter- 
tiaire parisien,  cinq  de  l'étage  falunien,  et 
quelques  autres  de  l'étage  subapennin  ou 
des  cavernes. 

Le  g.  cheUjdra,  Schweiger;  on  en  cite  une 
espèce  dans  l'état  falunien  d'OEningen. 

Le  g.  platemys,  Wagler;  une  espèce  de 
l'étage  jurassique  himméridgien  d'Angle- 
terre et  de  Suisse,  et  deux  espèces  de  l'étage 
parisien,  de  Sheppy  et  de  Bruxelles. 

Le  g.  clemmys,  Wagler;  deux  espèces  sont 
de  l'étage  falunien. 

Troisième  famille  :  Tortues  fluviatiles.  — 
On  connaît,  de  cette  division,  un  genre  perdu, 
aspydonectes ,  Meyer,  qui  contient  une es- 
pèi  e  de  l'étage  falunien  et  un  genre  encore 
vivant,  tryomx, (leoffroy,  qui  a  montré  trois 
espèces  dans  l'étage  conchylien  de  Dorpat, 
une  dans  l'étage  liasien  des  terrains  ju- 
rassiques. Les  terrains  tertiaires  en  ont 
montré  une  dans  l'étage  suessonien,  une 
autre  dansl'étage  parisien,  trois  dans  l'étage 
falunien  et  quelques  autres  dans  l'étage  suh- 
apennin. 

Quatrième  famille  :  Tortues  marines.  — 
On'conhaîl  de  cette  division  un  genre  perdu, 
aplax,  Meyer,  dont  une  espèce  est  propre  à 
l'étage  jurassique  oxfordien  de  Kelheim.  Le 
genre  encore  existant  est  le  g.  chelonia, 
Brongniart,  qui  a  montré  des  traces  dans  l'é- 
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tage  triasique  conchylien.  Les  terrains  ju- 
rassiques en  ont  offert  deux  espèces  dans 
l'étape  portlandien;  les  terrains  crétacés  en 
renfennent  plusieurs  dans  l'étage  néocoinien 
de  Tilgate,  des  traces  dans  l'étage  cénoina- 
nien,  plusieurs  espèces  dans  l'étage  séno- 
nien  de  Maastricht;  les  terrains  tertiaires 
en  montrent  six  espèces  dans  l'étage  pari- 
sien, puis  quelques  autres  dans  les  étages 
suivants. 

Deuxième  ordre.  Sauriens.  —  Al'exception 
île  quelques  genres,  tels  que  les  crocodilus 
et  les  alligator,  tous  les  autres  genres  de 
sauriens  fossiles  ont  complètement  disparu 
de  la  surface  de  la  terre  ;  et  bien  que  leurs 
caractères,  comme  sauriens,  soient  tranchés 
dans  le  plus  grand  nombre,  à  peine  oserait-on 
admettre,  pour  quelques-uns  d'entre  eux, 
des  rapprochements  avec  les  groupes  actuels. 
Les  formes  de  plusieurs  de  ces  genres  sonl 
bizarres,  extraordinaires;  il  en  est  dont  la 
structure  semble  sortir  des  types  généraux 
d'organisation  de  la  faune  actuelle  et  même 
des  faunes  éteintes.  Enfin  ,  tandis  que  dans 
les  autres  classes,  les  genres  éteints  peu 
nombreux  étaient,  en  quelque  sorte,  subor- 
donnés aux  genres  vivants  en  nombre  beau- 
coup plus  considérable,  autour  desquels  ils 
pouvaient  aisément  se  grouper,  dans  les 
sauriens,  auconraire,  les  genres  éteints  sont 
infiniment  plus  nombreux  que  les  genres 
vivants,  et  plusieurs  de  ces  genres  forment 
des  groupes  tout  à  fait  distincts,  qu'on  ne 
peut,  en  aucune  manière,  rapprocher  des 
groupes  vivants.  Du  reste ,  les  genres  qui 
ont  encore  leurs  analogues  dans  la  nature 
actuelle  ne  se  trouvent  que  dans  les  divisions 
supérieures  des  terrains  stratifiés,  c'est-à- 
dire,  dans  les  divisions  dont  tous  les  types 
organiques  se  rapprochent  plus  ou  moins  de 
ceux  de  la  création  actuelle.  (Voy.  Croco- 
dile, Iguanodon,  Ichthyosaure,  Mégalau- 
salre,  Mosasaire.  Plésiosaure,  Ptérodac- 
tyle, Sauriens,  Tortues.) 

Troisième  ordre.  Ophydicns  ou  serpents. 

—  L'ordre  n'est  représenté  à  l'état  fossile 
que  par  un  genre  perdu,  le  genre  palœophis, 
Owen,  dont  une  espèce  se  trouve  dans  l'étage 
parisien  de  Sheppy,  une  autre  dans  l'étage 
falunien  de  Suffolk  ;  dès  lors  toutes  deux  des 
terrains  tertiaires  d'Angleterre. 

Les  genres  encore  existants  ne  sont  pas  plus 
nombreux;  on  a  rapporté  au  genre  crotabis 
deux  espèces  de  l'étage  parisien  de  Belgique; 
au  genre  coluber,  une  espèce  de  l'étage  fa- 
lunien,  et  quatre  de  l'étage  subapennin;  au 
genre  ophis,  une  espèce  de  l'étage  subapen- 
nin. 

On  a  décrit  comme  genre  éteint  dans  la 
famille  des  salamandres,  le  genre  andrias, 
Tschudi ,  fondé  sur  la  fameuse  salamandre 
gigantesque  des  schistes  de  l'étage  subapen- 
nin d'OEuingen,  qu'un  naturaliste  allemand 
d'une  grande  réputation,  Scheuchtzer,  à 
décrit  sous  le  nom  de  homo  diluvii  testis, 
pensant  reconnaître  dans  ce  fossile  un  sque- 
lette humain.  Depuis,  Cuvier,  le  premier, 
démontra  l'erreur  dans  laquelle  était  tombé 
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Scheuchtzer.  La  taille  de  cette  espèce 
de  1  mètre  50  centimètre  de  long. 

Les  genres  encore  existants  rencontrés 
fossiles  sont  le  genre  salamandra,  dont  on  a 
trouvé  des  ossements  dans  les  étages  falunien 
et  subapennin.  Le  genre  triton  de  l'étage 
falunien  de  Sansan  et  subapennin. 

Comparaison  générale.  —  Les  mammifères 
et  le>  oiseaux,  comparés  au  tableau  de  la 
répartition  chronologique  des  reptiles  à  la 
surface  de  la  terre,  montrent  des  résultats 
bien  différents.  Ici ,  depuis  leur  première 
apparition  sur  le  globe  à  la  fin  des  terrains 
paléozoïques,  les  reptiles  occupent  presque 
tous  les  étages  géologiques,  sans  montrer 
néanmoins  de  progression  croissante  régu- 
lière de  formes;  car  les  genres  qui,  à  tous 
les  étages  ,  restent  en  arrière  et  s'éteignent 
dans  les  âges  passés ,  sont  trois  fois  plus 
nombreux  que  ceux  qui  arrivent  à  l'époaue 
actuelle.  Ainsi,  chez  ces  derniers,  c'est  pour 
ainsi  dire,  un  remplacement  successif  de 
formes  animales  dont  !es  unes  éphémères; 
les  autres  plus  persistantes,  durent  plus  ou 
moins,  mais  font  place  les  unes  aux  autres, 
depuis  les  époques  anciennes  jusqu'à  nos 
jours.  Si,  sans  préjuger  des  généralités  qui 
vont  suivre,  nous  cherchons  quelle  peut  être 
la  cause  de  cette  répartition  différente,  entre 
les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  reptiles, 
nous  croirons  la  trouver  dans  un  seul  fait 
qui  tient  à  l'organisation.  En  effet,  comment 
vivent  aujourd'hui  tous  les  genres  de  rep- 
tiles fossiles  que  nous  voyons  arriverjusqu'à 
l'époque  actuelle?  D'après  l'observation  di- 
recte, nous  savons  qu'à  l'exception  des  che- 
lonia ,  ils  sont  tous  terrestres,  ou  des  eaux 
douces,  et  qu'ils  respirent  l'air  en  nature; 
comme  les  oiseaux  et  les  mammifères.  Si 
nous  nous  posons  la  même  question  pour  les 
genres  de  reptiles  perdus  antérieurs  aux  ter- 
rains tertiaires,  nous  verrons,  au  contraire, 
par  les  gisements  où  ils  ont  été  trouvés,  qu'ils 
sont  tous  des  mers,  ou  du  littoral  maritime. 
Nous  insistons  sur  ce  fait  qui,  nous  le  croyons, 
est  la  cause  de  la  différence  de  répartition 
générale  qui  existe  entre  les  reptiles  et  les 
vertébrés  supérieurs,  puisque  nous  la  trou- 
vons marquée  dans  toutes  les  séries  animales 
qui  contiennent  à  la  fois  des  êtres  marins 
et  des  êtres  terrestres  ou  fiuviatiles. 

Comparaison  des  ordres  entre  eux.  —  Pour 
nous  assurer  si  lesdiversessériesdes reptiles 
sont  réparties  d'une  manière  uniforme,  nous 
allons  les  comparer  entre  elles,  en  commen- 
çant par  les  plus  anciennes. 

Les  sauriens  représentés  aujourd'hui  par 
les  crocodiles  et  par  les  lézards,  sont  les  pre- 
miers reptiles  qui  aient  paru  à  la  surface  de 
la  terre  avec  l'étage  carboniférien  des  ter- 
rains paléozoïques;  ils  sont  plus  nombreux 
dans  les  terrains  triasiques;  ont  eu  leur 
maximum  de  développement  dans  les  ter- 
rains jurassiques;  ont  diminué  ensuite  de 
nombre  avec  les  terrains  crétacés,  pour  ne 
plus  montrer  qu'un  seul  genre  dans  les  ter- 
rains tertiaires.  Nous  pouvons  donc  dire  que 
i  ette  série  est  dans  une  période  décroissante, 
depuis  les  terrains  jurassiques  jusqu'à   l'é 
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poque  actuelle  ;  car  on  no  peul  comparer 

les  crocodiles,  les  iguanes  el  les  autres 
reptiles  terrestres  de  notre  époque  à  ces 
énormes  sauriens,  qui  rouvraient  le  litto- 
ral maritime  des  anciens  continents,  à  ces 
géants  aquatiques  qui,  à  l'époque  des  terrains 
jurassiques,  pouvaient  rivaliser,  dans  les 
mers,  avec  nos  énormes  cétacés.  En  descen- 
dant jusqu'aux  familles  si  différentes  les 
unes  des  autres  dans  cel  ordre,  nous  trou- 
verons encore  de-,  résultats  plus  curieux  ; 
puisque,  sur  six  familles,  quatre  toul  en- 
tières ont  cessé  d'exister  el  ne  moutrent 
plus  aujourd'hui  un  seul  représentant.  Nous 
verrrons,  par  exemple,  les  mégalosaurides , 
animaux  riverains  de  grande  taille,  com- 
mencer avec  les  I errai ns  jurassiques  et  s'é- 
teindre avec  les  terrains  crétacés  inférieurs; 
les  labyrinthides,  grands  animaux  également 
riverains  intermédiaires  entre  les  sauriens 
et  1rs  batraciens,  être  spéciaux  aux  terrains 
Iriasiques;  les  ichlhyosaurides ,  antres  rep- 
tiles essentiellement  nageurs  el  conformes 
pour  vivre  dans  les  mers,  comme  lescétacé$ 
aveelesquels  ils  pourraient  rivaliserde  taille, 
commencer  avec  lïia,e  ronchylien  el  ne  pas 
s'élever  au-dessus  des  terrains  jurassiques; 
enfin  les  ptérodactylides,  plus  étranges  encore 
par  leur  conformation,  puisque  d'un  côté  ils 
étaient  propres  au  vol;  tandis  que  leur  gi- 
sement les  indique  pourtant  comme  des  ani- 
maux littoraux  des  mers,  paraître  avec  les 
terrains  jurassiques,  sans  franchir  l'étage  le 
plus  inférieur  des  terrains  crétacés. 

Les  chéloniens  ou  tortues  semblent  avoir 
laissé  des  empreintes  physiologiques  de  pas 
avec  l'étage  conchylien,  et  l'on  peut  dire 
que  les  genres  ont  suivi  une  progression 
croissante  en  traversant  tous  les  étages  jus- 
qu'à l'époque  actuelle,  où  ils  sont  au  maxi- 
mum de  leur  développement  de  formes 
génériques.  On  doit  encore  faire  remarquer 
ici  que  les  tortues  antérieures  aux  terrains 
crétacés  se  trouvent  dans  des  couches  pure- 
ment marines,  ce  qui  porterait  à  croire 
qu'elles  habitaient  le  littoral  des  mers  an- 
ciennes, bien  que  souvent  les  genres  aux- 
quels on  les  rapporte  aujourd'hui  soient 
seulement  des  eaux  douces. 

Les  ophidiens  ou  serpents  montrent  une 
distribution  tout  à  fait  distincte  des  ordres 
précédents,  et  analogue  à  la  distribution 
générale  des  animaux  purement  terrestres, 
comme  l'ensemble  des  mammifères  et  des 
oiseaux.  En  effet,  ils  se  montrent  pour  la 
première  fois  avec  les  terrains  tertiaires  de 
l'étage  parisien,  et  vont  en  augmentant  de 
nombre  jusqu'à  l'époque  actuelle,  où  ils 
montrent  le  maximum  de  leurs  genres.  Ils 
sont,  dès  lors,  en  voie  croissante  de  déve- 
loppement de  formes. 

Les  batraciens  ou  grenouilles  suivent  la 
même  répartition  que  les  ophidiens  :  leurs 
premiers  genres  naissent  avec  l'étage  falu- 
nien  des  terrains  tertiaires,  augmentent  de 
nombre  jusqu'à  nos  jours,  où  ils  sont  au- 
jourd'hui à  leur  maximum.  Ces  animaux 
sont  donc  également  en  voie  croissante  de 


développement.  Tous  sont  terrestres  ou  des 
eaux  douces. 

La  comparaison  que  nous  venons  d'établir 

pi-Olive     que     les     s;niriel|s      sont     dans     mie 

période  décroissante  de  développement  de 
tonne  zoologique;  tandis  que  les  chéloniens, 
les  ophidiens  el  les  batraciens  sont,  au  i  on- 
traire,  dans  une  voie  croissante.  Qu'en  con- 
clure, relativement  à  la  loi  de  perfectionne- 
iniiii  des  eues?  C'esl  qu'il  y  a  ici  nue  grave 
exception;  car  les  sauriens,  que  nous  avons 
vus  appartenir  à  ce  grandiose  de  l'animalisa- 
lion  des  terrains  Iriasiques  el  jurassiques, 
ne  peinent  être  placés,  dans  l'ordre  de  per- 
fection des  dires,  après  les  tiois  séries  qui 
sont  encore  en  progression  croissante.  s'il 

pouvait,  du    reste,    exister    quel, pies    donds 

sui  la  non-généralité  de  cette  prétendue 
perfection  successive  des  êtres,  en  suivant 
l'ordre  chronologique  de  leur  apparition  à 
la  surface  du  globe,  elle  serait  au  moins 
prouvé»;  par  l'étude  comparative  de  l'instant 

d'apparition  des  ordres  ne  reptiles.  I.e  |  lus 
ancien  de  Ions  est  l'ordre  des  sauriens,  qui 
apparat!  avec  la  lin  îles  terrains  paléozoï- 
ques.  L'ordre  des  chéloniens  se  montre, 
pour  ainsi  dire,  en  même  temps,  quand 
nous  voyons  les  premiers  ophidiens  et 
batraciens  ne  se  montrer  (pie  vingt  el  un 
étages  plus  tard,  dans  les  terrains  tertiaires. 
Personne  assurément  ne  pourra,  dans  l'or- 
dre de  perfection  croissante,  placer  avant  les 
sauriens  el  les  chéloniens  les  ophidiens, 
toujours  sans  membres  pour  la  locomotion, 
ou  les  batraciens,  qui  subissent  des  méta- 
morphoses dans  le  jeune  âge.  Il  résultera  de 
ce  l'ail  sans,  réplique  que  les  reptiles,  au  lieu  de 
marcher  vers  le  perfectionnemenl  en  parlant 
de  leur  époque  contempôrative  d'aj  parition 
sur  le  globe,  ont,  au  contraire,  marché  des 
plus  complets  aux  plus  incomplets  dans  cet 
ordre  chronologique,  et  sont,  dès  lors,  en 
opposition  complète  avec  la  loi  du  perfec- 
tionnement. 

Déductions  zoologiques  générales.  —  Com- 
parés dans  leur  ensemble  numérique,  sans 
avoir  égard  aux  ordres,  les  genres  de  rep- 
tiles mènent  à  des  conclusions  différentes. 
Nous  les  voyons,  par  exemple,  pour  la  pre- 
mière t'ois,  avec  l'étage  carboniférien  des 
terrains  paléozoïques,  où  ils  montrent  une 
forme  générique.  Ils  en  montrent  dix-huit 
dans  les  terrains  Iriasiques,  vingt-sept  dans 
les  terrains  jurassiques,  seize  dans  les  ter- 
rains crétacés,  et  vingt-trois  dans  les  terrains 
tertiaires.  On  voit,  dès  lors,  que,  n'ayant 
égard  qu'aux  genres  fossiles,  le  maximum 
de  développement  serait  à  l'époque  des  ter- 
rains jurassiques;  mais,  si  nous  y  compa- 
rons le  nombre  assez  considérable  de  gen- 
res admis  dans  les  reptiles  encore  existants, 
nous  serons  obligé,  comme  pour  les  mam- 
mifères et  les  oiseaux,  de  trouver  que  les 
reptiles,  considérés  dans  leur  ensemble  nu- 
mérique de  genre,  depuis  leur  première 
apparition  sur  le  globe  jusqu'à  nos  jours, 
ont  encore  marché  dans  une  progression 
croissante. 
Déductions  climatologiques  comparées.  — 
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Ce  que  nous  pouvons  dire  des  reptiles  est 
tout  à  fait  eu  rapport  avec  ce  que  nous 
avons  observé  chez  les  mammifères.  L'es 
crocodiles,  les  boas,  les  crotales,  sont  au- 
jourd'hui des  régions  tropicales  très-chaudes 
des  continents  actuels  :  on  doit  donc  croire 
i[ue,  lorsque  les  crocodiles,  les  caïmans,  les 
paluophis,  si  voisins  des  boas,  vivaient  dans 
les  étages  suessonien  et  parisien,  à  Paris  et 
à  Londres,  jusqu'au  50e  degré  de  latitude 
nord;  que,  lorsque  les  crotales  existaient 
en  Belgique  vers  la  môme  époque,  ces  ré- 
gions, aujourd'hui  tempérées,  devaient  avoir 
Ta  même  température  que  la  zone  torride. 

Déductions  géographiques.  —  Encore  ici 
quelques  données  qui  viennent  prouver  que 
la   distribution   géographique  actuelle   est 

spéciale  à  nuire  épo  pu-,  et  tout  à  fait  en 
dehors  de  la  répartition  des  êtres  dans  les 
étapes  géologiques.  Les  crotales,  les  alliga- 
tors,  sont  aujourd'hui  spéciaux  h  l'Améri- 
que, tandis  qu'on  en  connaît  des  espèces 
Pi-Mie--  en  Angleterre  et  en  Belgique.  Nous 
pourrions  encore  citer  plusieurs  autres  faits 
semblables,  même  parmi  les  reptiles. 

Déductions  géologiques  tirées  des  genres.  — 
Les  caractères  s/rutigrapltiques  négatifs  sont 
on  ne  peut  plus  tranchés  pour  les  reptiles. 
En  effet,  comme  aucun  des  07  gertrës  fossi- 
les n'occupe  tous  les  étages;  et  qu'ils  sont, 
au  contraire,  tous  limités  dans  une  plus  ou 
moins  iargé  série  d'étages,  ils  peuvent  être 
appliqués,  comme  caractères  négatifs;  pour 
les  terrains  et  les  étages,  soit  supérieurs, 
soit  inférieurs,  où  ils  ne  se  sont  pas  encore 
rencontrés.  Les  67  genres  peuvent  servir  de 
caractères  négatifs  pouf  les  trois  étages  in- 
férieurs, silurien,  dévonien  et  carboniférien, 
des  terrains  paléozoïques,  etc.,  etc. 

Les  caractères  stratigraphiques  positifs 
sont  également  marqués  par  tous  les  genres 
de  reptiles,  suivant  l'extension  qu'ils  occu- 
pent dans  les  âges  géologiques;  ils  le  sont 
d'autant  plus,  que,  sur  les  67  genres,  o'i, 
n'arrivant  pas  à  l'époque  actuelle,  sont  pér- 
is, relativement  aux  faunes  postérieures 
et  à  la  faune  d'aujourd'hui,  et  que  l'on 
compte,  sur  le  total,  .'S!)  genres,  ou  plus  de  la 
moitié,  qui  jusqu'à  présent  sont  circonscrits 
dans  un  seul  étage  géologique. 

La  persistance  des  caractères  positifs  est 
également  très-marquée  chez  les  reptiles, 
comme  on  peut  le  voir  pour  les  genres 
ickthyosaurus,  plesiosauriïs,  chclonia,  croco- 
ditùs,  etc.,  etc.  11  en  est  île  même  des  déduc- 
tions géologiques  tirées  des  espèces  :  c'est 
que  les  276  espèces  fossiles  connues  parais- 
sent être  propres  à  l'étage  où  elles  ont  vécu, 
et  qu'elles  peuvent,  dès  lors,  être  considérées 
comme  autant  de  formes  caractéristiques.  — 
Voy.  Sauriens,  Crocodiles  et  Tortues. 

(878)  Il  nous  reste  encore  bien  des  recherches  à 
faire,  avant  de  fixer  la  limite  qui  sépare  les  roches 
d'origine  ignée  des  roches  sédimentaires.  La  trans- 
formation incontestable  de  ces  dernières  eu  roches 
uni  onl  la  plupart  des  caractères  extérieurs  des  pro- 
duits ignés,  ajoute  à  l'incertitude.  Ou  a  cru,  long- 


REPLLSION  (Force  dé).  Yog.  Laplace. 
RESPIRATION  chez  les  animaux  fossiles 

MUUNS  ET  TERRESTRES.  VoiJ.  PHYSIOLOGIE 
PALÉONTOLOGIQIE. 

ROCHES  FOSSILIFÈRES. —  Depuis  le  com- 
mencement ou  momie,  deux  causes  distinc- 
tes n'ont  cessé  de  présider  à  la  formation  des 
divers  matériaux  qui  composent  le  sol  ter- 
restre :  les  uns  ont  été  formés  par  voie 
igiiée,  les  autres  par  voie  aqueuse.  Les  ma- 
tériaux qui  composent  le  sol  se  résument  à 
peu  près  à  ceux-ci  :  les  minéraux,  les  ro- 
ches et  les  fossiles.  11  y  a  cette  différence 
entre  les  minéraux  et  les  roches,  que  celles- 
ci  sont  des  masses  minérales  ,  composées  j 
soit  d'une  seule  espèce,  soit  de  plusieurs 
espèces  minéralogiques  réunies,  qui  jouent 
un  rôle  dans  la  composition  des  couches. 
Comme  les  autres  matériaux  du  sol  ,  les 
roches  sont  divisées  en  deux  sections  :  les 
roches  d'origine  ignée,  les  roches  sédimen- 
taires (878). 

•  Les  roches  d'origine  ignée  ou  plutonnien- 
nes  ont  été  préalablement  à  l'état  de  fusion 
ou  de  dissolution,  dans  un  véhiculé  quel- 
conque ;  dissolution  favorisée  par  unet.ès- 
haute  température.  Il  est  inutile  de  cher- 
cher, dans  toute  cette  grande  série  de  roches, 
des  corps  organisés  fossiles.  La  chaleur  in- 
tense quia  présidé  à  leur  mode  de  formation 
a  dû  anéantir  toute  trace  d'organisation. 
C'est  même  de  la  présence  ou  de  l'absence 
des  corps  organisés  fossiles  dans  ces  cou- 
ches, et  d'autres  caractères  de  composition 
et  île  dépôt,  qu'on  est  convenu  de  déduire  la 
nature  sédimentaire  ou  plutonnienne  de  ces 
couches.  Nous  citerons  néanmoins  quel- 
ques exceptions  apparentes  à  cette  règle  gé- 
nérale. 

On  a  souvent  parlé  de  roches  volcaniques 
contenant  des  corps  organisés.  Bracehini, 
qui  a  décrit,  avec  beaucoup  d'exactitude, 
l'éruption  du  Vésuve  en  1631,  assure  avoir 
trouvé  des  coquilles  marines  qui  avaient 
été  rejetées.  M.  Constant  Prévost  a  eu  aussi 
plusieurs  fois  occasion  de  remarquer  des  co- 
quilles enveloppées  dans  des  cendres  volca- 
niques. Ces  faits  prouvent  seulement  que 
les  matières  volcaniques  incohérentes,  qui 
étaient  lancées  à  une  très-grande  hauteur, 
pouvaient  perdre  promptement,  par  la  ré- 
sistance de  l'air,  par  la  désagrégation  de 
leurs  molécules,  par  l'extrême  faiblesse  de 
leur  conductibilité  calorique ,  la  chaleur 
qu'ellesapportaient  du  lover  central;  et  les 
coquilles  lancées  au  loin  avec  le-  eaux  de 
la  mer,  introduites  dans  la  bouche  du  vol- 
can par  quelques  fissures  naturelles,  ont  é;é 
à  peine  altérées. 

Du  reste,  qu'y  a-t-il  d'étonnant  que  des 
matériaux,  qu'une  lave  volcanique  renia- 
temps,  que  la  présence  de  matières  bitumineuses 
azotées,  sinon  celle  de  corps  organisés  distincts, 
élail  un  caractère  essentiel  de  la  distinction  des  deux 
groupi  s  de  roches;  mais  des  expériences  récentes 
ont  prouvé  combien  ce  caractère  était  insuffisant. 
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niée  par  les  eaux  de  la  mer,  amenée  ainsi 
à  l'état  dé  sédiment,  rebouvrent  les  corps 
organisés  déposés  mu  fdhd  des  eàUit,  et  les 
conservent  à  l'étal  fossile?  Peut-êlfré,  si  l'bil 
étudiait  bien  les  quelques  gisements  excert- 
fionhels  de  coquilles  dans  des  roches  vol.  a- 
liques,  trouverait-on  que  celles-ci  peuvent 
'oujours  se  rflpporter  à  des  tufs  où  crth- 
Tdomérals  ,  rocln-s  essentiellement  rema- 
ïiéës. 

Mais  si  l'on  a  pu  trouver,  dans  certains 

as  eioëptlonnels,  des  Corps  organisés  dà  s 

es  dépOts  ignés  mu  lerhes,  il  n'en  est  pas 

■a  tn8mè  de  toute  la  série  des  rd;hesignëes 

iciennes,   granitoïdës,  pOrphyrdïdes,   sër- 

pentineuses,  etc.  Une   chaleur   sans  doute 

incomparablement  plus  forte  que  celle  qui 

a  donné  naissance  aux  produits  voit  ariiques 

modernes,  a  présidé  à  la  formation  de  Bel- 

les-ci. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  cas 
où  l'on  rencontre  des  eOrps  organisés  fos- 
siles, dans  1rs  roches  plutoniiienne*  mi  d'o- 
rigine  ignée,  soni  tout  à  l'ait  exceptionnels 
et  n'ont  pas  d'importance  réelle  en  paléon- 
tologie. 

Les  roches  sédimentaires,  que  nous  desi- 
gn ns  ainsi  pour  indiqu  r  leur  moue  de 
formation  au  sein  des  eaux,  ont  élé  aussi 
appelées  roches  d'briginé  aqueuse,  ou  roches 
neptuniennes. 

Lorsqu'on  étudie  avec  soin  les  couches 
sédimentaires  ,  relativement  à  là  manière 
d'être  dés  fossiles  qui  y  sont  renfermés, 
on  reconnaît  que  ces  couches  se  sont  dé- 
posées comme  se  déposent  aujourd'hui  tous 
les  détritus  sous-marins,  riverains  ou  la- 
custres. Nous  croyons  que  les  roches  sé- 
dimentaires se  sont  formées  dans  les  eaux, 
par  des  molécules  terrestres  amenées  des 
continents;  soit  dans  les  lacs,  soit  dans  la 
mer;  par  des  molécules  que  l'action  inces- 
sante de  la  yagtie  a  enlevées  aux  rivages,  ou 
qu'a  produites  la  décomposition  des  corps 
organisés.  Nous  croyons  encore  que  ces  mo- 
lécules y  ont  été  transportées  par  suite  de 
causes  naturelles  incessantes,  telles  que  les 
courants  terrestres  et  sous-marins,  ou  par 
des  causes  fortuites  accidentelles  dues  aux 
dislocations  de  l'écorce  terrestre,  mais  que, 
dans  tous  les  cas,  ces  molécules  ont  formé 
des  couches  de  nivellement,  et  qu'elles  ont 
été  déposées  presque  horizontalement. 

Lorsque  les  roches  sédimentaires  n'ont 
subi,  postérieurement  à  leur  dépôt,  que  des 
changements  peu  considérables,  qui  per- 
mettent encore  déjuger  de  leur  nature  pri- 
mitive, on  les  nomme  roches  sédimentaires 
naturelles;  mais,  lorsque  les  rochesont  été 
altérées,  modifiées,  ou,  comme  on  le  dit,  mé- 
tamorphosées, par  suite  d'une  action  étran- 
gère, on  les  nomme  roches  métamorphiques. 

Les  roches  thêtArhorphit^ues tiennent  le  mi- 
lieu entre  les  roches  d'origine  ignée  et  les 
roches  sédimentaires.  Avec  l'aspect  cristal- 
lin et  quelques-uns  des  caractères  miné- 
ralog-iques  des  premières,  leur  structure  en 
grand  semble  indiquer  toujours  une  ori- 
gine aiialogue  aux  secondes;  aussi  les  géo- 
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logues    croient-ils  en  général  qu'elles  , 
été  déposées  dans  les  eaux    el    postérieure 
uieiii  modifiées.  Nous  n'avons  pasàdiscul 
ici  cette  i  élèbre  théorie  de  l'agenl  modi  ti 
catcur  des  roches  Métamorphiques,  qui    a 
occupé  les  plus  iljtislres  géologues.  Deu 
systèmes  soin  en  présence  :  l'un  admet  qui 
ces  rOclies  Orit  été  métamorphosées  par  1 

coulait  des  nu  fies  d'intrusion,  ou  par  des 
miiiits  iQnés  différents j  l'autre  explique  la 
transformation  de  structure  intime  uans  les 
roches  sédimprttàires  par  des  actions  lentes 
élcclrii-ciiiiui(jitis.   Ne   |  ourraii-nn  pas  croire 

que  les  deux  agents  ont  joué  leur  rôle  Uans 
le  triëtiimorphisme?  car  si,  dans  quel: 
cas,  l'ai  non  i  iiée  est  incontèstab  e ,  on 
pourrait  croire  aussi  que  la  chaleur  qui  au- 
rai! modifie  certaines  roches,  en  amenant 
des  cristaux  de  màcles,  fles  grenats,  qui 
aurait  converti  des  calcaires  en  dolomie  s  ir 
de  vastes  étendues,  y  aurait  détruit  tou:e 
trace  d'organisation. 

VOici,  du  reste,  l'indication  de  quelques- 
unes   lie    ces   roi  lies    qui    contiennent  des 
-  de  corps  organisés. 

Ôii  voit  fréquemment  dans  les  tufs  de  !a 
Suttimà  du  Vésuve,  et  sur  des  points  éle- 
vés, comme  au  mon  Dttajana,  des  masses 
plus  ou  moins  volumineuses  de  calcaire 
tertiâire-coqUilliér.  Ces  diasses  ont  été  al- 
térées el  amenées  à  l'étal  sublamchaire. 
On  observe,  au  contact  de  l'étage  dévbnien 
et  des  granits,  au  Harlz,  des  fragments  co- 
quilliers  de  la  première  roche,  dans  des 
nions  granitoïdës.  On  a  plusieurs  fois  cons- 
taté l'existence  d'un  calcaire  à  encrines,  as- 
socié avec  le  uiicachiste  et  le  chloritoschiste, 
près  du  village  de  Twéng,  au  pied  des  Al- 
pes Tauem.  De  semblables  associations  ont 
été  observées  dans  lés  Alpes  occidentales. 
L'ensemble  du  dépôt  paraît  appartenir  aux 
terrains   paléozo'i  [ues. 

Les  schistes  cristallins  et  mat  liféres  de 
l'étage  silurien  de  la  Bretagne  présentent, 
uans  quelques  localités,  ues  eu  preintes  très- 
distinctes  a'orthis  et  de  trilôbites.  11  existe 
au  mont  Sainte-Marie,  non  loin  de  Sa  nt- 
Gothard,  etàumohlNiifenen,  k  l'ouest  d'Ai- 
rolo,  des  schistes  gréhatifères  qui  renfer- 
ment des  bélemnites.  Certaines  roches  pa- 
léozoïques  observées  dans  les  Vosges  con- 
tiennent des  empreintes  végétales  au  milieu 
d'une  altération  telle,  produite  par  l'effet 
de  la  chaleur   des  roches  plutonniennes  si- 


tuées   dans  le  voisina 


je,    qu  un    géologue 


très-exercé   les  a  prises  pour  des  trapps  et 
des   eurites. 

MM.  Elie  de  Beaumont  et  de  Buch  ont 
trouvé  à  Gerolstein  des  polypiers  inclus 
dans  la  dolomie  et  convertis  eux-mêmes  en 
celte  substance.  Un  peu  plus  loin,  dans  le 
calcaire  qui  forme  le  prolongement  de  la 
Liasse  dolomitisée,  on  retrouve  lespolybiers 
à  1  état  calcaire  parfaitement  conservés, 
tandis  qne  là  où  la  niasse  a  été  modifiée 
en  dolomie,  la  majeure  partie  de  leur  tex- 
ture intérieure  a  disparu.  M.  de  Collegno 
a  recueilli  à  Tercis,  près  de  Dax  (LanUesJ, 
des  oursins  et  des  fragments  de  coquilles 
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dont  le  test  est  converti  en  dolomie,  tout 
aussi  bien  que  la  roche  qui  les  contient.  M. 
Côquand  assure  avoir  trouvé  dans  une  cou- 
che saccharoïde  des  calcaires  réputés  pri- 
mitifs  tle  Couledoux  (Pyrénées),  des  fossiles 
determinables  et  un  polypier  radié.  Enfin 
on  sait  que  le  fameux  marbre,  dit  primitif, 
de  Carrare  contient  en  certaines  places  des 
corps  marins  fossiles,  qu'on  distingue  sur- 
tout lorsque  les  fragments  ont  été  polis,  ou 
lorsqu'on  les  observe  sur  plaques  minces, 
au  travcrsdc  la  lumière.  Du  reste,  ces  mar- 
bres statuaires  passent  insensiblement  à  des 
calcaires  compactes  remplis  eux-mêmes  de 
fossiles,  alors  parfaitement  distincts,  appar- 
tenant probablement  aux  terrrains  jurassi- 
ques. 

Les  roches  sédimentaires  proprement  di- 
tes, qui,  depuis  leur  formation,  ont  subi 
moins  d'altération,  peuvent  se  diviser  naturel- 
lement en  quatre  groupes  :  1°  les  roches 
qui  ont  pour  base  un  principe  alcalin  (chaux, 
strontiane,  baryte),  dont  le  meilleur  type  est 
le  calcaire  (carbonalede  chaux); 2°)es  roches 
qui  ont  pour  principe  dominant  la  silice, 
seule  ou  combinée  avec  les  terres,  telles 
que  les  argiles,  les  grès  ;  3U  les  roches  mé- 
talliques; -V"   les  roches    combustibles. 

Les  calcaires  contiennent  ordinairement 
grand  nombre  de  fossiles.  On  a  sup- 
posé que,  dans  quelques  cas,  ils  s'étaient 
fermés  par  précipité  chimique,  après  disso- 
lution ;  qu'ils  ont  été  réunis  en  masse,  en 
se  prenant  sous  forme  solide,  et  ont  enve- 
loppé, tout  au  plus,  les  corps  organisés 
suspendus  dans  la  masse  liquide.  Nous  som- 
mes loin  de  partager  cette  opinion.  Quand 
on  voit  dans  ces  calcaires  les  fossiles  dé- 
posés comme  partout  ailleurs  par  couches 
horizontales,  quand  on  voit  souvent,  en  des- 
sus et  en  dessous,  les  couches  argileuses 
qui  les  recouvrent  évidemment  sédimen- 
taires, on  doit  également  croire  que  les 
fossiles  qu'ils  enveloppent  ont  été  déposés 
dans  les  mêmes  circonstances  que  les  au- 
tres. Ces  calcaires,  généralement  cristallins, 
lamellaires,  plus  ou  moins  purs,  formant 
des  couches  puissantes,  peu  riches  en  fossi- 
les, sont  d'autant  plus  fréquents,  qu'on 
descend  plus  bas  dans  la  série  chronolo- 
gique des  terrains.  Vers  les  plus  anciens, 
ilj  constituentdes  masses  puissantes,  et  leur 
voisinages  des  roches  cristallines  a  pu  les 
faire  regarder  comme  roches  métamorphi- 
ques. 

Les  calcaires  sédimentaires,  mieux  carac- 
térisés, sont  par  excellence  des  roches  fos- 
silifères. Les  calcaires  grossiers  des  environs 
de  Paris,  des  bords  de  la  Gironde,  les  cal- 
caires blancs  argileux. jurassiques  des  envi- 
rons de  La  Rochelle  (Charente-Inférieure), 
de  Tonnerre  (Yonne),  deSaint-Mihiel  (Meuse), 
etc.,  etc.,  en  contiennent  un  grand  nom- 
bre, de  même  que  les  calcaires  marneux  ou 
argilo-calcaires  deSémur  (Côte-d'Or),  d' A  val- 
lon (Yonne),  de  Castellane  (Basses-Alpes), 
de  Milhau  (Aveyron),  etc.,  etc.  D'autres  cal- 
caires paraissent  assez  pauvres  en  fossiles, 
et  ce  sont  ordinairement   les  plus  coin;  ai  - 


tes,  comme  les  couches  bafhoniennes,  cal- 
loviennes  et  oxfordiennes  de  Grasse  (Var), 
les  couches  bafhoniennes  de  Chaumont 
(Haute-Marne),  les  couches  portlandiennes  l 
de  Saint-Jean-d'Angély  (Charente-Inférieu- 
re), de  Cirey-le-Chàteau  (Haute-Marne),  etc. 

Le  gypse  (sulfate  de  chaux  hydraté)  joue 
à  peu  près  le  rôle  du  calcaire  sous  le  rap- 
port du  mode  déformation,  c'est-à-dire qu"'il 
a  été  déposé  sous  forme  de  sédiment.  Les 
gypses  cristallins  sont  de  beaucoup  les  plus 
abondants  dans  la  nature.  Les  deux  variétés 
principales  qu'on  en  rencontre  dans  les 
couches  fossilifères  sont  le  gypse  fibreux  et 
le  gypse  grossier  saccharoïde.  On  ne  ne  voit 
jamais  de  fossiles  dans  les  gypses  fibreux. 
Les  gypses  grossiers  contiennent  à  Mont- 
martre, près  de  Paris,  un  grand  nombre  d'os- 
sements, surtout  de  mammifères  et  des  dé- 
bris de  poissons,  d'oiseaux,  de  reptiles, 
mais  jamais  de  coquilles  de  mollusques  ou 
d'animaux  rayonnes. 

La  barytine  existe  à  peine  en  roches;  elle 
se  trouve  plus  souventà  l'état  de  filon;  mais, 
jusqu  à  présent,  les  couches  n'ont  jamais 
offert  de  fossiles. 

Le  se/ gemme  (chloruredesodium),  présente 
quelquefois  des  débris  fossiles ,  bien  que 
ceux-ci  soient  très-rares.  Une  couche  de  sel  a 
offerte  Wieliczkades  restes  de  mollusques, 
de  poissons  et  de  polypiers  fossiles.  Le  dépôt 
de  sel  gemme  de  Grnuden,  en  Autriche,  con- 
tient quelques  zoophytes.  Ajoutons  à  ces 
fossiles  quelques  fruits  végétaux,  de  nom- 
breux animalcules  microscopiques,  et  nous 
aurons  la  somme  des  corps  organisés  que 
contiennent  ces  sortes  de  roches.  Des  re- 
cherches très-minutieuses  ont  été  faites  par 
M.  Marcel  de  Serres  sur  la  nature  des  infu- 
soires  du  sel  gemme.  Leurs  formes  se  rap- 
prochent beaucoup  de  celles  que  prennent, 
après  leur  mort,  les  monas  dunalii  décou- 
verts par  M.  Joly,  dans  les  eaux  des  marais 
salants,  et  auxquels  celui-ci  attribue  leur 
coloration  en  rouge.  Les  animalcules  décou- 
verts par  M.  Joly  sont  incolores,  présentent 
diverses  nuances  de  coloration,  ou  même 
changent  ou  perdent  leur  couleur  après  leur 
mort.  De  là  l'état  incolore  ou  diversement 
coloré  tics  sels  gemmes  de  Wieliczka,  du 
pays  deSalzbourg,  du  Tyrol,  de  Moyenvic, 
de  Cardona,  etc.  Certains  sels  sont  formés 
de  ces  animalcules jusq'uà  peu  près  le  quart 
de  leur  volume.  On  sait  aussi  que  la  colo- 
ration en  rouge  des  eaux  de  certains  marais 
salants  est  aujourd'hui  attribuée  à  de  petits 
crustacés  dé  l'ordre  des  branchiopodes  et  du 
génie  arlemia.  Ces  animaux  périssent  lors- 
que la  dissolution  atteint  la  densité  de  '25', 
et  leur  corps  prend  alors  la  couleur  rouge-. 

Parmi  les  roches  à  base  de  silice,  lés  argiles 
sont  généralement  très-fossilifères  ;  et  la 
conservation  des  débris  organiques  y  est 
souvent  parfaite.  Les  argiles  plastiques  d'Ay 
(Marne),  que  nous  regardons  comme  un 
accident  local  des  lignites,  contiennent,  en 
dessus  et  en  dessous,  beaucoup  de  restes 
de  corps  organisés  avec  leur  test  bien  con- 
servé. Les  argiles  limoneuses  des  pampas  de 
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Buenos-Ayrcs,  qui  occupent  des  centaines 
de  myriamètres  de  superficie ,  renferment 
une  quantité  considérable  d'ossements  de 
mammifères. 

Les  m  lustra,  composés  de  molécules  très- 
fmes  contiennent  souvent  beaucoup  de  res- 
tes de  corps  organisés.  Les  ardoises  exploi- 
tées de  l'é;age  silurien  des  environs  d'An- 
gers (Maine-et-Loire)  sont  dans  ce  cas. 

Les phyllades  en  montrent  aussi   en  assez 
grand  nombre,  dans  l'étape  silurien  des  en-      1 
virons  de   Brest  (Finistère),    aux   îles   Ma- 
louincs,    dans   l'intérieur  de   la  Bolivia,  et 
sur  une  surface  immense,  aux   Etats-Unis. 

Les  grès,  formés  de  grains  de  sable  abré- 
gés, appartiennent  à  tous  les  âges  géolo- 
giques, et  contiennent  presque  toujours  des 
restes  d'animaux  fossiles.  Les  grès  siluriens 
de  May  (Calvados)  montrent  des  trilobites, 
des  conulaires  :  les  grès  dévoniens  et  car- 
honilériens  de  Bolivia  renferment  des  spiri- 
fer,  des  produelus,  etc.  Les  grès  de  l'étage 
sinémurien  présentent  beaucoup  d'emprein- 
te? aux  environs  de  Sémur  (Cote-d'Or),  de 
Vaiognes  (Manche),  de  Metz  (Moselle),  ainsi 
que  les  grès  coralliens  de  Trouville  (Cal- 
vados), les  grès  kimméridgiens  de  la  route 
de  Niort  à  Saint-Jean-d'Angélv  (Charente* 
Inférieure)  ;  ceux  des  terrains"  crétacés  des 
Ardennes,  du  Mans  (Sarthe),  de  Fourras* 
de  l'ile  d'Aix  [Charente-Inférieure),  de  Pon- 
dichéry,  de  Concepeion  'Chili),  offrent  une 
grande  variété  de  restes  organisés,  ainsi 
que  les  grès  inférieurs,  moyens  et  supé- 
rieurs des  terrains  tertiaires  du  bassin  pa- 
risien, des  côtes  du  Chili  et  de  la  Pala- 
gonie. 

Les  tripolis,  quand  ils  résultent  d'un  dé- 
pôt fait  par  l'eau  de  silice  extrêmement  di- 
visée, se  rapprochent  quelquefois  beaucoup 
de  la  texture  des  grès,  en  présentant  alors 
une  composition  analogue  à  ceux-ci.  D'au- 
tres fois,  au  contraire,  les  tripolis  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  de  roches  ignées  ou 
pseudovolcaniques,  telles  que  les  houillères 
embrasées,  et  paraissent  être  le  résultat  de 
!a  transformation  de  schistes  argileux  dé- 
pouiljés  de  leur  alumine,  par  l'effet  de  la 
chaleur  ou  de  tout  autre  agent.   Ces   der- 
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niers  tripolis  contiennent  quelquefois  jus- 
qu'à 98  p.  100  de  silice.  Les  tripolis  d'ori- 
gine sédimentaire  sont  quelquefois  com- 
plètement formés  d'animaux  infusoires  à 
carapace  siliceuse;  comme  par  exemple, 
ceux  de  Bilin ,  en  Bohême.  M.  Ehren- 
berg  a  calculé  que  -11  millimètres  cubes  de 
tripoli  de  cette  localité  pouvaient  contenir 
jusqu'à  41,000  millions  de  ces  infusoires  à 
test  siliceux.  Ces  sortes  de  tripolis  ne.  ren- 
ferment jamais  de  corps  organisés  autres 
que  les  infusbires  dont  ils  sont  formés.  Les 
\.v\\)0\\smélamorphiques  contiennent,  par  ex- 
ception, quelques  corps  organisés.  Ceux  de 
Poligné  (llle-et-Vilaine)  montrent  quelques 
empreintes  de  bivalves,  de  végétaux. 

Les  roches  de  silex  (pyromaque,  meulière, 
résinite,  jaspe)  offrent  aussi  des  fossiles, 
principalement  des  mollusques  et  des  ra- 
>  pour  les    pyromaques  et  Jes  meu- 
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lières,  et  des  végétaux  pour  les  autres.  On 
cite  cependant  des  résinites  à  poissons  et  à 
insectes  à  Krepitz,  à  Nikoltschitz,  en  Galli* 
cie,  dans  des  mollasses  tertiaires.  On  a  nu 
que,  dans  ces  sortes  de  roches,  la  silice, 
au  lieu  de  se  déposer  sous  forme  de  sédi- 
ment plus  ou  moins  fin,  comme  dans  les 
grès  et  les  tripolis,  a  été  à  l'état  de  disso- 
lution, el  qu'elle  a  pris,  en  se  consolidant j 
un  éclat  compacte  vitreux  (pie  n'ont  |  as 
les  autres  roches.  On  a  supposé  encore  que 
la  silice  des  pyromaques,  des  meulières,  etc., 
avait  été  à  l'état  de  dissolution  gélatineuse; 
mais,  lorsqu'on  étudie  la  manière  d'être 
de  ces  roches  de  silex  et  des  fossiles  qu'el- 
les contiennent  dans  les  couches  d'eau 
douce  des  meulières  des  environs  de  Pa- 
ris, ,]nns  les  falaises  crétacées  de  toute  la 
côte  de  la  Seine-Inférieure,  des  environs 
de  Tours  (Indre-et-Loire),  de  Saintes  (Cha- 
rente-Inférieure), dans  les  silex  de  l'étage 
corallien  de  Trouville  (Calvados),  dans  ceux 
du  lias  supérieur  de  Thouars  (Deux-Sè- 
vres), de  Poitiers  (Vienne),  de  Sainte-Ho- 
norine (Calvados),  etc.,  etc.,  on  acquiert 
bientôt  la  certitude  que  les  fossiles  y  ont 
été  déposés  par  couches  horizontales,  au 
milieu  des  sédiments.  On  voit  distinctement 
de  plus  que  la  matière  siliceuse  en  disso- 
solution  a  pénétré  ces  couches  postérieure- 
ment à  leur  formation,  en  y  formant  ces 
rodons  isolés,  des  silex,  dé  la  craie  et  du 
lias,  ces  masses  lenticulaires  plus  grandes 
des  meulières,  et  enfin,  qu'elle  a  pénétré 
seulement  par  endroits  les  masses  coral- 
liennes de  Trouville,  en  changeant,  sur 
quelques  points  isolés,  la  couche  de  grès 
en  silex,  tandis  que  cette  couche  est  resté» 
intacte  à  l'état  de  grès,  sur  toutes  les  au- 
tres parties  de  son  extension.  Nous  no 
verrions  donc,  dans  les  silex,  qu'une  modi- 
fication partielle  ees  couches,  due  peut-être 
à  des  courants  électro-chimiques,  mais  nul- 
lement  un  fait  général  de  dépôt. 

Du  reste,  ces  roches  siliceuses  se  trouvent 
très-rarement  en  couches  continues;  elles 
affectent  plutôt  la  forme  de  nodules,  de  ro- 
gnons, d'amas  plus  ou  moins  irréguliers ,  qui 
semblent  indiquer,  d'une  manière  définitive, 
l'origine  de  la  plupart.  Quant  aux  jaspes,  ils 
ne  sont  pas  toujours  d'origine  sédimentaire. 
11  en  est  dont  l'origine  ignée  est  incontes- 
table; d  autres,  enfin,  qui  proviennent  de 
roches  transformées.  Or,  il  serait  inutile  de 
chercher  des  fossiles  dans  ces  deux  dernières 
roches. 

Les  substances  minérales  métalliques,  quel- 
quefois abondantes  dans  la  nature,  y  sont 
rarement stratiformes.  On  les  rencontre  plus 
souvent  en  grandes  masses,  en  dikes,  veines 
ou  filons,  etc.  Les  métaux  en  dikes  ou  en 
liions  ont  une  origine  non  équivoque,  qui 
exclut  toute  idée  ue  dépôt  par  les  eaux;  ils 
ne  contiennent  pas  île  fossiles.  Oh  a  bien 
voulu  opposer  à  cette  loi  générale  quelques 
faits  exceptionnels  :  ainsi  des  tronçons  de 
pins  furent  trouvés  jadis  dans  une  veine  <le 
plomb  au  pays  de  dalles.  Le  bois  ne  pré- 
sentait pas  de  changement,  sauf  qu'il  élaij 
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fortement  imprégné  de  galène.  On  ajoute 
qu'on  a  trouvé,  dans  un  autre  filon,  du  plomb 
sulfuré  accompagné  de  barytine ,  et  de 
quartz,  près  de  Frémoy  et  de  Co réelles  ; 
mais  ce  ne  sont  là  que  "des  exceptions  qui 
n'ont  peut-être  pas  toute  l'authenticité  dé- 
sirable. 

11  est  des  cas  où  la  forme  de  filons,  ou  de 
dikes,  n'est  absolument  qu'apparente,  et 
peut  tromper  facilement  l'observateur  peu 
expérimenté.  Nous  en  avons  acquis  la  preuve 
près  de  Fontaine-Étoupe-Four  (Calvados). 
On  voit,  en  effet,  sur  ce  point,  et  dans  les 
communes  voisines,  des  masses  considéra- 
bles de  ares  siluriens,  où  s'observent  des  fi- 
lons obliques  ou  plus  ou  moins  verticaux, 
remplis  d'argile  ou  de  limonite,  enveloppant 
un  nombre  considérable  de  coquilles  bien 
conservées,  tout  à  fait  distinctes  des  coquilles 
fossiles  contenues  dans  les  grès.  Lorsqu'on 
étudie  la  géologie  des  environs,  on  reconnaît 
que  ces  filons  ne  sont  que  des  fentes  déter- 
minées par  la  dislocation  des  grès,  qu'ont 
remplies,  lors  de  la  mer  liasienne,  des  dé- 
tritus marins  et  des  coquilles  marines  qui 
vivaient  à  cette  époque,  probablement  sur  ces 
rochers  siluriens,  formant  alors  des  écueils 
voisins  du  rivage. 

Les  limonites  (fer  peroxyde  hydraté)  sont 
peut-être,  de  toutes  les  roches  métalliques, 
les  seules  qui  forment  des  couches  vérita- 
bles; aussi  contiennent-elles  plus  de  fossiles 
qu  aucune  autre.  On  en  distingue  plusieurs 
variétés  :  les  seules  qui  aient  pour  nous  de 
T'idéi-êt  sont  les  variétés  compacte,  terreuse 
et  oolitliique. 

Les  limonites  compactes  sont  exploitées, 
comme  minerai  de  fer,  a  la  Voulte  (Ardèche), 
dans  les  couches  calloviennes  ;  à  la  Verpillère 
(Isère),  dans  les  couches  toarciennes,  où 
elles  contiennent  un  nombre  considérable  de 
coquilles  fossiles. 

Les  limonites  terreuses  sont  peu  communes; 
néanmoins  nous  les  trouvons  entièrement 
composées  de  coquilles  lossiles  passées  à 
l'état  de  fer  oligiste,  dans  les  cou  lies  de 
l'étage  sinénmrien,  aux  mines  de  Beaure- 
gard,  non  loin  de  Sémur  (Côte-d'Or). 

Les  limonites  oolitltiqiics,ïac\\(--s  à  distinguer 
par  les  petits  grains  ronds  dont  elles  se  com- 
posent, sont  toujours  les  plus  communes. 
Elles  renferment  une  grande  quantité  de 
restes  de  corps  organisés.  Des  couches  de 
limonite  oolitliique,  souvent  exploitées  pour 
le  1er  qu'elles  contiennent,  se  voient  dans 
l'étage  toar.ien,  à  Lyon  (Rhône);  dans  l'é- 
tage bajocien  de  Bayeux  (Calvados);  dans 
l'étage  cailovien,  aux  environs  de  Chaumont, 
de  CFiâteau-Villain,  de  Langres  (Haute-Mar- 
ne), de  Lifol  (Vosges),  de  Mamers  (Sarthe)  ; 
dans  l'étage  oxfordien  des  environs  de  Sain t- 
Mihiel  (Meuse),  de  Launoy  (Ardennes),  d'Is- 
sur-THle  (Côte-d'Or),  d'Etivey  (Yonne)  ;  dans 
l'étage  néocomien  de  Bellancourt- la-Ferrée 
(Haute-Marne),  de  Brilion  (Meuse);  dans 
l'étage  aptien  de  Vassy  (  Haute  -Marne  )  , 
etc.,  etc. 

Les.corps  organisés  qu'on  rencontre  dans 
tes  couches  sont  des  coquilles,  des  polypiers, 


et  rarement  des  ossements  d'animaux  ver- 
tébrés. Tantôt  ces  fossiles  sont  convertis 
eux-mêmes  en  limonite,  tantôt  ils  ont  con- 
servé leur  enveloppe  crétacée  ;  dans  l'un 
et  l'autre  cas,  ils  présentent  une  assez  bonno 
conservation. 

Nous  ne  connaissons  pas  de  roches  mé- 
talliques fossilifères  autres  que  les  limo- 
nites. On  cite  toutefois,  en  Bretagne  et  dans 
quelques  autres  parties  de  la  France,  no- 
tamment près  de  Fresnay  (Sarthe),  dans  les 
couches  siluriennes,  un  feraluminaté  ooli- 
tliique contenant  des  fossiles,  entre  autres 
des  calymènes  et  des  asaphus.  Quelquefois 
le  fer  oligiste  remplace  le  minerai  alumi- 
naté. 

Nous  mettrons  au  nombre  des  substances 
combustibles  fossilifères,  ces  sortes  de  masses 
plus  ou  moins  volumineuses,  compactes,  no- 
dulaires  ou  granuliformes,  jaunâtres,  à  cas- 
sure vitreuse  et  conchoïde,  qu'on  a  désignées 
sous  le  nom  de  succin,  résine  fossile,  ambre 
jaune,  etc.  On  rencontre  le  succin  dans  les 
lignites  de  l'étage  cénomanien  de  l'île  d'An 
(Charente-Inférieure),  de  l'étage  turonien 
de  Soulatge  (Aude),  dans  l'argile  plastique 
des  terrains  tertiaires  ou  dans  des  terrains 
plus  modernes.  Les  eaux  de  la  Baltique  en 
apportent  encore  de  nos  jours  sur  les  côtes, 
où  il  accompagne  des  cailloux  roulés  et  di- 
verses substances,  surtout  du  bois  fossile. 
Souvent  le  succin  renferme  des  insectes  en- 
tiers; celui  qu'on  rencontre  sur  les  bords 
de  la  Baltique  est  rempli  de  corps  marins. 

Enfin,  après  avoir  énuméré  jusqu  ici  les 
diverses  roches  qui  renferment  des  lossiles, 
nous  ne  passerons  pas  sous  silence  un  gise- 
ment de  fossiles  bien  singulier,  mais  qui 
nerenlrepas  moins  dans  la  question  des  di- 
vers milieux  au  sein  desquels  les  corps  or- 
ganisés ont  pu  être  conservés.  Nous  vou- 
lons parler  des  ossements  enfouis  dans  les 
glaces  vers  les  deux  pôles  et  qu'on  a  recueil- 
lis sur  la  côte  nord-ouest  de  l'Amérique 
et  sur  les  bords  de  la    mer  Glaciale,   en  Si- 

bénie 

ROCHES  MÉTAMORPHIQUES.  Yoy.  Ro- 
ches  FOSSILIFERES. 

BOCHES   UTILES.  Yoy.  1  Introduction. 

BOYS  (M.  le  marquis  de).  —  M.  le  mar- 
quis de  Boys,  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
qéolnqique\le  France  (  vol.  Xlll,  1849)  8  pro- 
posé une  nouvelle  manière  d'envisager  le 
mode  de  refroidissement  du  sphéroïde  ter- 
restre. Partant  de  ce  principe,  que,  dans  un 
corps  qui  change  d'état,  sa  température  ap- 
parente ne  varie  pas,  bien  que  dégageant 
ou  absorbant  du  calorique,  en  conclut  que 
jusqu'au  moment  de  la  solidification  com- 
plète du  globe,  la  température  actuelle  de 
la  masse  liquide  et  par  conséauent  son  vo- 
lume ne  doivent  pas  varier. 

Les  causes  du  refroidissement,  continue 
M  de  Bovs,  sont  toutes  extérieures,  et  tou- 
tes les  roches,  celles  du  moins  qui  compo- 
sent la  surface,  étant  mauvais  conducteurs, 
ces  causes  ne  peuvent  étendre  leurinllueiice 
au  dedans  que  par  une  transmission  néces- 
sairement très-lente;  et  comme  elles  agissent 
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toujours  à  la  surface,  il  en  résulte  que,  jus- 
qu'au moment  où  ccllo  surlace  s  atleint  la 
limite  de  son  refroidissement,  elle  |ierd 
beaucoup  plus  il»'  calorique  que  l'intéricrtr 
ne  peut  lui  en  fournir»  Los  couelics  esté* 
ricurcs  devront  dune  se  contracter  plus  vile 
«lue  celles  de  l'intérieur,  el  exercer  une 
pression  qui  empêchera  la  formation  de 
vides  internes.  L'inverse  ;iur;i  lien  lorsque 
le  refroidissement  de  la  surface  aura  atteint 
su  limite;  la  croûte  extérieure  aura  alors 
une  dimension  constante,  et  il  se  formera 
des  villes  ii  l'intérieur.  Or,  la  température 
de  la  surface  étant  encore  abaissée  pendant 
la  période  tertiaire,  commeon  est  porté  à  le 

iienser  d'après  certaines  considérations  pa- 
éonlologiques,  l'auteur  conclut  que  la  li- 
mite du  refroidissement  de  la  surface  n'est 
pas  encore  atteinte,  et  qu'il  n'y  a,  par  con- 
séquent pas  h  l'intérieur  île  vides  qui  aient 
pu  déterminer  des  affaissements  de  la  croûte 
solide,  cl  auxquels  on  puisse  attribuer  les 
anciennes  révolutions  du  globe. 

Passant  au  mode  de  formation  des  pre- 
mières roches,  M.  de  Itoys  l'ait  voir  qu'au 
commencement  l'eau  se  trouvait  à  l'étal  de 
vapeur  dans  l'atmosphère,  don»,  elle  devait 
occuper  la  partie  supérieure,  étant  environ 
un  tiers  plus  légère  que  l'air.  Son  contact 
avec  les  espaces  célestes  la  privait  de  son 
calorique,  et  elle  retombait  sous  forme  de 
véritables  torrents  sur  la  surface  m  andes- 
eenle  du  globe, d'où  elle  s'élevait  bientôt  de 
nouveau  a  l'état  de  vapeur.  Ces  alternances 
de  condensation  et  de  vaporisation  conti- 
nuèrent jusqu'à  ce  que  la  surface  fût  assez 
refroidie  pour  permettre  le  séjour  de  l'eau 
liquide  dans  ses  dépressions.  Ces  vaporisa- 
tions successives  enlevaient  en  outre  une 
grande  quantité  de  calorique  à  la  surface 
incandescente,  et  devait  hâter  son  refroidis- 
sement et  par  suite  sa  solidification.  Lors- 
que les  eaux  commencèrent  à  se  maintenir 
h  la  surface,  la  température  était  cependant 
encore  assez  élevée  pour  que  les  alternances 
de  vaporisation  ou  de  condensation  se  con- 
tinuassent pendant  longtemps,  quoiqu'avec 
une  énergie  d'autant  moindre  que  la  tempé- 
rature s'abaissait  davantage;  et  ce  fut  pen- 
dant cette  période  que  se  déposèrent  les 
premières  assises  de  roches  schisteuses  non 
cristallines,  tandis  que  les  roches  solidifiées 
plus  lard  prirent  un  caractère  de  plus  en 
plus  cristallin. 

Par  suite  de  ce  qui  a  été  dit,  les  assises 
superficielles  doivent  tendre  à  se  contracter 
jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  la  limite  de 
leur  refroidissement,  et  elles  se  contracte- 
raient en  effet,  sans  la  résistance  opposée 
par  !a  masse  liquide,  dont  le  volume  est 
resté  constant.  La  pression  qui  en  résulte 
empêche  la  formation  des  vides,  et  l'enve- 
loppe solide  éprouve  une  tension  d'autant 
plus  grande  que  le  refroidissement  fait  plus 
de  progrès 

Le  premier  effet  de  celte  pression  du!  êire 
oe  modifier  la   forme  du  giobo  et  de  la  rap- 
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procher  de  la  sphéricité  qui,  pour  une  niême 
surface,  offre  le  maximum  de  volume;  mais 
le  mouvement  de  rotation  continuant,   il    ne 

put  l'alleindre.  Les  eaux  qui  étaient d'abOrd 
répandues  à  la  surface  de  la  terre  obéiront 
à  la    force  centrifuge,  lorsque  la   forme  du 

sphéroïde  l'ut  modifiée  par  la  tension  de 
1  enveloppe  solide,  et  leur  puissance  s'aug- 
menta '•'  I  équalcur,  tandis  qu'elle  diminuai! 
aux  pôles.  Les  actions  solaires  et  lunaires 
s'cxcrçanl  librement  surcelocéan  sans  boi- 
nes,  produisaient  un  mouvement  rie  fins  i  ! 
de  reflux  donl  l'axe  devait  être  à  |»cu  près 
celui  de  l'écliplique,  et  d'où  résultaient 
aussi  de  grandes  variations  dans  la  hauteur 
des  eaux  vers  les  pôles.  La  tension  de  l'en- 
veloppe, augmentant  par  ces  actions  réfrigé- 
rantes, finit  par  remporter.  Il  veut  lupture, 
suivant  des  lignes  non  parallèles  entre  elles, 
mais  perpendiculaires  à  un  même  grand  cer- 
cle, et  les  matières  liquides  de  l'intérieur 
s. 'levèrent  dansées  fractures.  Un  dégage- 
ment considérable  de  calorique  produisit 
en  môme  temps  une  immense  vaporisation, 
et  p;ir  suite  une  énorme  chute  d'eau.  Les 
roches  injectées  solidifiées,  les  bords  des 
fractures  relevés,  des  dépressions  parallèles 
pro  laites  parla  réaction  des  déchirures,  telsj 
furent  les  effets  qui  commencèrent  à  rendre 
très-inégale  la  surface  de  la  terre. 

L'augmentation  de  capacité  pour  le  calo- 
rique, donnée  à  l'écorCe  solide  parla  tension 
qu'elle  éprouvait,  a  produit  ensuite  un  froid 
relatif  très-intense  dans  les  couches  conti- 
nues d'air  et  d'eau.  Ce  froid  s'est  opposé  à 
l'existence  des  êtres  qui  vivaient  auparavant 
et  qui  étaient  organisés  pour  une  tempéra- 
ture plus  élevée.  Ainsi  pourrait  s'expliquer 
le  renouvellement  des  animaux  et  des  vé- 
gétaux lors  des  grandes  révolutions  du  globe, 
et  l'auteur  arrive  par  une  série  de  phé- 
nomènes de  ce  genre  à  la  période  des  gla- 
ciers anciens  que  l'on  suppose  avoir  mis 
fin  à  l'époque  tertiaire.  M.  de  Boys  expli- 
que également  le  métamorphisme  des  ror 
ciies  par  l'élévation  de  température  qui  se 
produisait  à  la  suite  des  ruptures  de  l'écorce 
solide,  et  qui,  occasionnant  aussi  à  la  sur- 
fa  ro  une  grande  évaporation,  donnait  lieu  à 
un  véritable  déluge,  par  la  condensation  et 
la  précipitation,  et  par  suite  à  un  dépôt , de 
transport  diluvien,  au  commencement  des 
grandes  formations.  Aujourd'hui  la  surface 
du  globe  paraissant  avoir  atteint  la  limite  ut-? 
son  refroidissement,  le  volume  de  l'enve- 
loppe demeurera  constant,  et  il  pourra  se 
former  des  vides  au  dedans;  mais,  dans  tou- 
tes les  périodes  antérieures,  elle  était  loin 
de  cette  limite. 

Le  principe  qui  sert  de  base  à  l'hypothèse 
de  M.  de  Koys  a  été  combattu  par  M.  An- 
gelot (879),  du  moins  dans  son  application 
au  refroidissement  du  globe  et  il  semble, 
en  effet,  que  la  permanence  de  température 
d'un  corps  qui  change  d'état  n'est  nécessaire 
que  pour  la  partie  mème-de  ce  corps  qui 
change,  va  changer  ou  vient  de  changer,  et 


(879)  Bull.,  vol.  XIII,  p.  245-  1812. 
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non  pour  toute  !a  masse,  quelque  étendue 
aù'eue  soi!,  et  quelles  que  soient  la  tem- 
pérature et  la  composition  de  ses  diverse? 
parties.  Rappelant  ensuite  cettecirconslance, 
que,  dans  les  balles  de  plomb  fondu,  il  existe 
constamment  une  chambre  excentrique, 
.  oui  me  l'a  constaté  M.  Leblanc  (880),  et  dans 
le  cas  de  la  terre,  la  gravité  étant  vers  le 
centre  même  du  globe,  la  chambre  doit 
tendre  à  s'y  former  dans  toutes  les  directions, 
tt  à  devenir,  non  pas  excentrique  comme 
<!ans  les  balles,  mais  bien  concentrique.  Si,  à 
une  certaine  époque,  la  chambre  concen- 
trique est  devenue  complète,  il  s'y  sera 
formé  une  seconde  sphère  solide,  et  ces  cir- 
constances se  reproduisant  par  le  refroidis- 
sement continu,  on  conçoit  que  la  terre 
pourrait  être  composée  d'une  série  de  sphères 
concentriques  emboîtées  les  unes  dans  les 
autres.  M.  Angelot  ne  regarde  pas  d'ailleurs 
le  refroidissement  comme  terminé ,  mais 
seulement  comme  étant  plus  faible  que 
dans  la  période  tertiaire,  et  se  continuant 
encore. 

A  celte  occasion,  II.  Dnfrénoy  (881)  a  fait 
remarquer,  d'après  des  calculs  de  M.  Elie 
de  Beaumont,  que  la  densité  moyenne  de  la 
terre,  suivant  M.  Reieh,  étant  5,'ii  et  celle 
des  roches  de  la  surface  2,75,  celle  des  ma- 
tières situées  vers  le  centre  doit  être  bien 
supérieure  à  5,W.  Si  l'on  suppose  le  globe 
formé  de  trois  couches  concentriquesd'égnle 
épaisseur,  et  dont  les  densités  soient  en 
progression  arithmétique,  la  plus  extérieure 
sera  2,75,  la  moyenne  10,82,  et  celle  du 
centre  18,89.  Or,  ces  deux  dernières  sont 
presque   égales    àja  densité    de    l'argent 


(10,47)  et  à  celle  de  l'or  (19,26).  En  admet- 
tant un  plus  .grand  nombre  de  couches,  la 
densité  de  celle  du  centre  serait  encore  plus 
considérable.  Ces  densités  se  rapportent 
d'ailleurs  aux  densités  effectives  des  matières 
q^i  composent  le  globe,  eu  égard  à  leur 
température  et  aux  pressions  auxquelles 
elles  sont  soumises  ;  mais  ces  résultats  nu^ 
mériques  ne  nous  apprennent  rien  sur  là 
nature  chimique  de  ces  matières. 

En  recherchant  si,  dans  l'état  actuel  des 
choses,  la  température  moyenne  de  la  sur- 
face du  globe  décroit  plus  ou  moins  rapide- 
ment que  la  température  moyenne  de  la 
niasse  interne,  M.  Elie  de  Beaumont  a  aussi 
démontré  (882)  que  le  refroidissement  ai.- 
nuel  de  la  surface  est  plus  grand  que  celui 
de  la  masse  totale  du  globe  pendant  un  laps 
de  38,350  ans,  à  partir  de  l'origine  du  re- 
froidissement, et  qu'ensuite  le  refroidisse- 
ment moyen  annuel  de  la  masse  surpasse 
celui  de  la  surface,  et  cela  de  plus  en  plus. 
Si,  d'après  ces  ingénieuses  recherches  du  géo- 
logue éminent  que  nous  venons  de  citer,  on 
pou  vait,  connaissant  la  température  moyenne 
actuelle  de  la  surface,  en  déduire  à  quel 
moment  de  cette  grande  période  nous  nous 
trouvons,  et  si  l'on  savait  actuellement  que 
le  refroidissement  de  la  masse  n  est  pas 
plus  grand  que  celui  de  la  surface,  bien  que 
nous  ne  connaissons  pas  le  calorique  spéci- 
fique moyen  de  la  masse,  il  semble  qu'un- 
grand  pas  serait  fait  vers  la  connaissance  de 
l'ancienneté  de  notre  planète,  ou  du  moins, 
du  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  son  pre- 
mier refroidissement. 


*  SALAMANDRE  ,  fossile  gigantesque.  — 
\ny,  Plastes  fossiles  d'OEMNGEN  et   A>- 

BISALIFÉRIEN  (ÉTAGE).  —  Deuxième 
étage  des  terrains  triasiques,  le  sixième 
dans  l'ordre  chronologique,  ainsi  nommé  à 
cause  des  nombreuses  raines  de  sel  qu  il 
renferme.  On  le  trouve  en  France  dans  les 
départements  de  l'Indre,  duCher,  de  l'Allier, 
de  la  Nièvre,  de  Saùne-et-Lo;re,  des  Vosges, 
delà  Meurthe;  en  Allemagne,  en  Angle- 
terre, etc. 

C'est  peut-être  de  tous  les  étages,  le  plus 
varié,  suivant  les  couches  et  les  localités. 
Dans  les  Vosges,  il  se  compose  de  petites 
couches  argileuses  ou  marneuses,  colorées 
diversement  en  rouge,  en  jaune,  en  bleu  ou 
en  vert,  entre  lesquelles  sont  des  grès  quart- 
zeux  à  grains  plus  ou  moins  lins,  très-arci- 
leux.  Ces  couches  sont  souvent  remplies  de 
gypse,  rarement  de  houille  sèche,  mais  très- 
souvent  de  sel  gomme.  Cette  dernière  subs- 

(SSO)  tbid.,  vot.XII,  p.  U0;  18-41. 
->-,.'  Ibid.,  vol.  XHl,p.  251;  !3;-2. 


tance,  dans  le  Wurtemberg  comme  à  Vie,  à 
Dieuze  (.Meurthe),  est  ceriainement  la  plus 
abondante,  et  devient  une  branche  considé- 
rable d'exploitation  industrielle.  Ces  cou- 
ches salifères,  souvent  de  7  jusqu'à  10  mè- 
tres de  puissance,  alternent  avec  des  couches 
d'argile,  et  l'ensemble  de  cette  alternance 
atteint  quelquefois  une  puissance  de  150 
mètres.  Dans  le  Jura  ce  sont  seulement  des 
sources  salifères  qui  sortent  de  cet  étage  et 
sont  exploitées  avec  le  plus  grand  succès. 
Dans  le  Tyrol,  au  contraire,  ce  sont  des  cal- 
caires compactes,  rouges  ou  gris,  exploita- 
bles comme  marbre,  ou  des  calcaires  noirs  et 
gris,  marneux  ;  des  marnes  grisâtres,  jaunes, 
dolomitiques.  et  des  grès  rouges. 

Les  marnes  crisées,  ou  le  keuper,  attei- 
gnent, aux  environs  de  Salins,  230  mères, 
lians  le  grand-duché  de  Bade  2G0  à  360  mè- 
tres de  puissance;  ce  qui  prouve  une  as.>ez 
longue  durée  de  cette  période  géolo- 
gique 

(882)  Comy.  rend.,  vol.  XIX,  p.  !"iï ;  1844. 
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Caractères  patdontologiqucs.  —  Les  carac- 
*>res*dislinctifsde  l'étage  sont,  avec  l'étage 
conehy'.ien,  formés  par  les  21  genres  que 
r.ims  avons  vus  s'éteindre  dans  l'étage  con-i 
cbvlien,  sans  jusqu'à  présent  se  trouver  dans 
celui-ci. 

I  iur  distinguer  l'étage  saliférien  de  l'é- 
tage sinémurien ,  indépendamment  des 
[liantes,  nous  avons  18  genres  inconnus  à 
cel  étage,  et  qui  naissent  seulement  avec 
l'étage  sinémurien.  Les  genres  sont  ainsi 
ré  arlis:  Parmi  les  poissons,  le  genre  pa- 
ihi/cormus  et  un  grand  nomlire  d'autres  ; 
parmi  les  mollusques  céphalopodes,  les 
genres  turrilitc*  et  bélemnites:  parmi  les 
mollusques  gastéropodes ,  le  «mire  nerita  ; 
parmi  les  mollusques  lamellibranches,  4 
genres  y  parmi  les  echinodermes,  le  genre 
aiadema  ;  parmi  les  zoophytes,  1  genres.  Eu 
réunissant  ces  18  genres  aux  21  qui  ser- 
vant de  limites  avec  l'étage  eonch.ylien, 
nous  avons  39  genres  donnant  des  carac- 
tères négatifs  pour  distinguer  l'étage  salifé- 
rien des  étages  immédiatement  supérieurs 
ou  inférieurs. 

Nous  prenons,  comme  caractères  positifs 
pouvant  distinguer  cet  étage  de  l'étage  in- 
férieur, tous  les  genres  qui,  inconnus  dans 
cet  étage  inférieur,  apparaissent  pour  la  pre- 
mière lois  dans  celui-ci.  Ces  genres  ,  indé- 
pendamment des  plantes,  s'élèvent  à  34. 

Les  genres  qui,  nés  avec  l'étage  saliférien, 
se  sont  éteints  avec  cette  époque,  sans 
passer  à  l'étage  sinémurien,  peuvent  donner 
des  caractères  positifs  pour  distinguer  ces 
deux  périodes.  Ces  genres  sont  au  nombre 
de  cinq.  Parmi  les  reptiles,  les  genres  phi/- 
(osaurus,  eapiloxaurus  et  mclopias  ;  parmi 
les  zoopliyles,  les  genres  conophi/llia  et  ion- 
■sexQttrw.  Si  nous  y  joignons  les  15  genres 
qui,  nés  antérieurement,  se  sont  encore 
éteints  à  cette  époque,  nous  aurons  20 
genres  pouvant  donner  des  caractères  po- 
sitifs entre  les  étages  saliférien  et  sinému- 
rien. 

Le  nombre  plus  élevé  des  genres  qui  nais- 
sent avec  cette  époque  que  celui  des  genres 
qui  y  disparaissent,  démontre  que  l'étage 
salif'iien  forme  le  commencement  d'une 
nouvelle  période  de  formes  animales  qui  se 
continuent  dans  les  terrains  jurassiques. 
Avec  les  ammonites,  les  trigonies  et  beau* 
ciiii|)  d'autres  genres  de  mollusques  plus 
développés  dans  la  période  qui  va  suivre, 
apparaissent,  en  effet,  un  assez  grand  nom- 
bre de  genres  de  zoophytes  astréidées  et 
d'amorphozoaires  testacés,  qui  doivent  se 
développe-  encore  [dus  dans  les  terrains  ju- 
rassiques. Les  caractères  généraux  sont 
d'autant  plus  remar quables  qu'ils  coïnci- 
dent parfaitement  avec  ce  que  If.  liron- 
gniart  trouve  pour  la  flore  rie  celte  époque, 
loute  intermédiaire  entre  l'étage  conchylien 
et  les  premiers  étages  jurassiques. 

Outre  les  caractères  paléonto'logiques  ;irés 
des  genres  que  nous  avons  vus  èire  nom- 
breux, nous  avons,  pour  distinguer  l'étage 
saliférien ,  un  nombre  considérable  d'es- 
pèces. Indépendamment  de    5b'  espèces  de 


reptiles,  de  poisson'  etde  crusta  ôs,  nous 
avons  le  nombre  de  737  espè  es  d'animaux 

mollusques  et  rayonnes,  qui  forment,  pour 
nous,  autant  d'espèces  caractéristiques  aux- 
quelles non-  renvoyons  pour  prouver  l'en- 
semble des  foils. 

Chronologie  historique-.  —  Il  est  probe 
qu'une  perturbation  géologique  a  terminé 
la  durée  de  ^'époque  concbylienne  ;  ear.avec 
cette  période  animée  nous  voyons  dispa- 
raître pour  toujours,  dans  les  couches  ter- 
restre-, indépendammi  ut  des  plantes  qui 
composaient  la  llore  de  cette  époque,  21 
genres  d'animaux  et  107  espèces  d'animaux 
mollusques  et  rayonnes.  Après  cet  instant 
d'agitation,  auquel  non-  attribuons  l'anéan- 
tissement de  ces  êtres,  le  calme  a  dû  peu  a. 
peu  se  rétablir;  et  seulement  alors,  de  dé- 
serte qu'elle  était,  la  nature  se  repeuple  do. 
ses  animai»*  et  de  ses  plantes.  L'étude  de 
ce-  èiies  nous  montre,  i  u  effet,  qu'en.niéme 
temps  apparaissent  '.iï  genres  d'animaui, 
55  espèces  de  plantes  et  137  espèces  d'ani- 
maux mollusques  et  rayonnes,  sans  compter 
les  animaux  vertébrés  et  annelés.  Ce  sont 
au  moins  tes  formes  nouvelles  qui  nous  sont 
connues  jusqu'à  présent  de  l'ensemble  d'ê- 
tres que  peuplaient  cette  époque,  et  dont, 
sans  doute,  il  n'est  arrivé  jusqu'à  nous  que 
des  débris  échappés  au  naufrage  général  qui 
l'a  interrompue.  Cette  époque  avait  ses  mers 
et  ses  continents. 

Les  mers  delà  période  sabférienne  avaient 
à  peu  près  la  même  circonscription  que  les 
mers  conchyliennes. 

Les  continents  avec  les  animaux  terres- 
tres, probablement  voisins  de  ceux  de  j'é- 
tage  conchylien v mais  dont  aucun  ne  s  est 
conservé  jusqu'à  nous,  sont  couverts  d'une 
riche  végétation,  dont  quelques  représen-. 
tants  seront  conservés,  et  tonnent  la  flote 
de  cette  époque*,  pour  laquelle  M.  Hron-niart 
s'exprime  ainsi  :  a  En  comparant  cette  flore. 
avec  celle  des  grès  bigarrés  (étage  conchy- 
lien des  Vosges,  et  avec  celle  du  lias  étages 
sinumérien,  liasien  ol  toarcien),  on  voit 
qu'elle  n'a  de  commun  avec  la  premièrequo 
le palœoxyris  qui  parait  extrêmement  voisin, 
de  celui  du  grès  bigarré;  au  contraire,  elle 
ressemble  à  la  llore  du  lias  ou  de  l'oolile 
(terrains  jurassiques)  par  les  fougères,  do  t 
plusieurs  sont  tres-voisines,  par  les  niboi  ta 
et  les  pteropltijltum,  qui  sont  aussi  lrès-vo;» 
sins  spécifiquement  de  ceux  du  lias.  «  On 
voit  que  ces  résultats  sont  conformes  à  ce 
que  nous  trouvons  pour  l'ensemble  de  'a 
faune.  11  serait  donc  tout  aussi  bien  prouvé 
par  les  plantes  que  par  tes  animaux  qeo 
cette  époque  est  mtcrmédiaire;dans  ses  ca- 
ractères comme  dans  la  position  straligr;..- 
phique  qu'elle  occupe. 

C'est  à  cette  époque  que  M.  Ebe  de  Beau 
mont  fait  arriver  son  système  du  Tî.ùri:.- 
...  :  svald,  du  Bœbmerw alrMiébirge,  du  Mor- 
van,  dont  la  dislocation est  dirigée  du  O.  ft-O" 
N.  a  1"E.  iO"S.  On  rapporte  encore  à  la  lin 
de  celle  époque  la  surélévation  de  toute  !a 
partie  orientale  des  Andes  dans  l'Amérique 
mér:Jiom:le,  comprise  entre  les  o"  et  20'  'le- 


m~ 


SAU 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE 


SCA 


P2G8 


grés  de  latitude  sud,  suivant  la  direction  de 
O.  50°  N.  à  l'E.  50"  S. 

SAURIENS  FOSSILES.  —  Les  sauriens 
(  de  tmvcos ,  lézard  )  appartiennent  au  second 
ordre  de  la  classe  des  reptiles.  Durant  ces 
périodes  éloignées  que  remplit  la  formation 
des  couches  de  la  série  secondaire,  les  rep- 
tiles de  l'ordre  des  sauriens  jouèrent  un  rôle 
si  étendu  que  nous  devons  une  place  impor- 
tante dans  nos  recherches  à  l'étude  des  restes 
intéressants  de  créations  anciennes,  que  ces 
animaux  ont  laissés  après  eux  et  qui  nous 
sont  parvenus  à  l'état  fossile.  C'est  là  une 
lâche  qui  pourra  sembler  désespérée  à  toute 
personne  peu  familiarisée  avec  des  sujets 
d'éludé  d'une  antiquité  aussi  reculée.  .Mais 
la  géologie,  arrivée  au  point  où  elle  en  est 
maintenant,  et  appuyée  su."  l'anatomie  com- 
parée, nous  fournit  d'abondantes  lumières 
sur  l'organisation  et  les  fonctions  de  ces  fa- 
milles éteintes  de  reptiles,  et  non-seulement 
nous  pouvons  rétablir  leurs  squelettes  et  en 
conclure  leurs  formes  extérieures,  mais  nous 
pouvons  en  déduire  aussi  leur  économie  gé- 
nérale et  leurs  habitudes,  la  nature  de  leur 
régime,  et  souvent  même  l'histoire  de  leurs 
organes  digestifs,  enfin  nous  y  pouvons  lire 
jusqu'à  leurs  rapports  avec  les  conditions  du 
inonde  d'alors  et  avec  les  diverses  formes 
d'organisation  auxquelles  ils  étaient  associés. 

Les  restes  .le  ces  reptiles  se  ressemblent 
{lus  entre  eux  qu'ils  ne  ressemblent  à  ceux 
d'aucun  autre  animal  que  l'on  ait  découvert 
dans  les  dépôts  qui  ont  précédé  ou  suivi  la 
série  secondaire  (883). 

Il  y  a  tant  d'espèces  de  sauriens  fossiles, 
que  nous  ne  pouvons  qu'en  choisir  quel- 
ques-unes des  plus  remarquables  pour  faire 
connaître  quelles  conditions  dominaient  l'a- 
nimalité à  cette  époque  où  la  classe  des  rep- 
tiles dominait  le  soiimietde  l'échelle  animale, 
atteignant  souvent  des  dimensions  dont  rien 
n'approche  parmi  les  divers  ordres  actuels, 
et  qui  semblent  caractériser  ce  moyen  âge 
de  la  chronologie  géologique  qui  sépare  tes 
formations  de  transition  des  formations  ter- 
tiaires. 

Durant  cet  âge  des  reptiles,  aucun  des  mam- 
mifères carnivores  ou  lacustres  des  périodes 
tertiaires  n'a  commencé  d'apparaître  sur  le 
globe;  ses  habitants  les  plus  formidables, 
soit  sur  la  terre,  soit  dans  les  eaux,  étaient 
des  crocodiles  et  des  lézards  de  formes  d  - 
verses,  souvent  d'une  stature  gigantesque, 
et  construits  pour  résister  aux  convulsions 
qui  bouleversaient  la  surface  de  notre  pla- 
nète encore  dans  l'enfance. 

(883)  Les  couches  plus  anciennes  dans  lesquelles 
on  ait  trouvé  des  reptiles  «ont  celles qjii  se  lient  avec 
la  formation  du  calcaire  magnésien.  L'existence  de 
reptiles  voisins  des  nionitors  dans  le  schiste  cui- 
vreux et  le  zechslein  de  l'Allemagne  a  été  constatée 
depuis  longtemps,  et  l'on  a  trouve,  en  IS.îi,  deux  es- 
pèces voisines  des  iguanes  et  des  monilors  dans  les 
conglomérats  dolomiliques  de  Durdliam-Dwn,  prés 
dé  Bristol. 

(88-1)  L'extrémité  postérieure  des  scaphites  est 
enroulée,  à  la  manière  des  ammonites,  en  louis  de 
6-iire  qui  s'enveloppent  complètement.  La  dernière 
i  h  ambre  ou  chambre  antérieure  est  plus  grande  que 


A  la  vue  de  cette  vaste  et  importante  place 
assignée  aux  reptiles  parmi  les  habitants  pri- 
mitifs de  notre  globe,  nous  sentons  s'élever 
un  intérêt  I  lut  à  fait  nouveau  pour  les  or- 
dres maintenant  existants  et  comparative- 
ment si  peu  nombreux  de  cette  classe  la 
plus  ancienne  des  quadrupèdes  dont  le  nom 
seul  excite  d'ordinaire  un  instinctif  senti- 
ment de  dégoût.  Inous  n'aurons  plus  pour 
eux  ce  mépris,  quand  nous  aurons  lu  dans 
les  annales  de  ia  géologie  qu'il  fut  un  temps 
où  non-seulement  ils  étaient  les  habitants  les 
plus  nombreux  de  la  surface  terrestre  et  ses 
dominateurs  les  plus  puissants,  mais  où  leur 
pouvoir  s'étendait  encore  jusque  sur  les  do- 
maines des  océans,  et  qu'on  peut  reculer 
leur  histoire  jusqu'à  bien  des  milliers  d'an- 
nées au  delà  de  cette  époque  de  la  création 
progressive  des  animaux,  où  les  premiers  pa- 
rents de  la  race  humaine  furent  appelés  à 
l'existence. 

Les  personnes  à  l'esprit  desquelles  ce  su- 
jet est  offert  pour  la  première  fois  enten- 
dront avec  étonnement,  peut-être  même  in- 
crédulité, des  récits  tels  que  ceux  que  je 
viens  de  faire.  Et  il  est  juste  d'admettre 
qu'au  premier  coup  d'œil  on  les  prendrait 
plutôt  pou."  des  rêves  de  l'imagination,  pour 
des  romans,  que  pour  les  résultats  sévères 
d'une  investigation  froide  et  raisonnée;  mais 
pour  quiconque  voudra»,  examiner  les  faits 
sur  lesquels  nous  établissons  nos  conclu- 
sions, il  n'y  aura  pas  pins  de  u'é'ute  possible 
sur  l'existence  éloignée  de  ces  étranges  et 
curieuses  créatures,  ou  sur  le  lieu^  £[  1  épo- 
que où  nous  affirmons  qu'elles  ont  vécu, 
que  l'on  n'en  peut  avoir  pour  les  parole."5  de- 
l'antiquaire  qui,  trouvant  les  catacombes 
égyptiennes  remplies  de  momies  d'homme  s» 
de  singes  et  de  crocodiles,  en  tire  cette  con- 
clusion que  ce  sont  là  les  restes  de  mammi- 
fères et  de  reptiles  qui  faisaient  partie  de 
l'une  des  populations  anciennes  qui  se  sont 
succédé  sur  les  bords  du  Nil. 

SAUROIDES.  Voy.  Poissons. 

Saussure,  voy.  géologie. 

SCAPHITES.  —  Ce  nom  désigne  un  genre 
de  coquilles  cloisonnées,  elliptiques,  d'une 
beauté  remarquable,  et  qui  appartiennent 
presque  exclusivement  à  la  formation  de  la 
craie.  Chacune  de  leurs  extrémités  est  en- 
roulée, tandis  que  leur  portion  médiane 
forme  presque  un  plan  horizontal,  et  elles 
rappellent  ainsi  la  forme  des  bateaux  chez 
les  anciens.  C'est  cette  particularité  qui  leur 
a  fait  donner  le  nom  sous  lequel  on  les  dé- 
signe (S8i). 

toutes  les  autres  ensemble:  et  quelquefois  (preba- 
Hem.  nt  dans  l'âge  adulte  )  elle  se  recourbe  en  ar- 
rière, jusqu'au  point  d'aller  toucher  la  spire  posté- 
rieure. 11  en  résulte  que  la  bouche  se  comprime  et 
devient  plus  étroite  que  la  ehambre'elle-méme.  C'est 
ce  caractère  tiré  de  la  chambre  extérieure  qui  sé- 
pare les  scaphites  des  ammonites;  car  ces  deux 
genres  se  ressemblent  sous  tous  les  autres  rapports  : 
dans  l'un  comme  dans  l'autre,  les  lames  transver- 
sales sont  nombreuses  et  Inversées  par  un  siphon 
marginal  situé  vers  la  lace  dorsale  de  la  coquille, 
et  en  outre  les  bords  en  sont  lobés,  entaillés  pro- 
foiKlérileiil  <"i  fus!onr,.:s. 
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Il  est  à  noter,  comme  un  l'ail  digne  de  re- 
marque, que  ces  deux  modifications  de  la 
structure  des  ammonites,  qui  constituent  les, 
genres  seaphiteet  hatnite,  n'apparaissent  que 
très-rarement,  et  seulement  dans  le  lias  el 
l'oolito  inférieur,  avant  la  période  des  for- 
inatitns  crétacées,  période  pendant  laquelle 
s'éteignit  presque  complètement,  après  une 
existence  si  longtemps  prolongée,  le  type  du 
genre  ancien  des  ammonites  (885). 

SCIENCE,  ennemis  de  la  science  combattus 
par  Myr  Wiscnan.  —  Voy.  Cosmouhapiiie 
des  Pères  sub  fin. 

SCJLLA.  Voy.  (Urologie. 

SCORPION.  —  Une  communication  faite 
par  lç  comte  Slernberg  auv  membres  du 
musée  national  de  Bohême  (  Prague,  1835), 
renferme  la  description  d'un  scorpion  fos- 
sile qu'il  a  découvert  dans  l'atn  ienne  forma- 
tion houillère  du  village  de  Chomle,  près  de 
Radnitz,  au  sud-ouest  de  Prague.  Ce  fossile 
important,  le  premier  de  cette  sorte  que  l'on 
ait  découvert,  le  fut  en  juillet  183V,  dans  une 
carrière  située  vers  la  lisière  de  ce  terrain, 
près  d'un  endroit  où  l'on  extrait  de  la  houille 
depuis  le  x\T  siècle.  On  a  rencontré  dans 
cette  même  carrière  quatre  troncs  d'arbres 
dressés  et  de  nombreux  débris  végétaux  de 
la  même  nature  que  ceux  qui  se  voient  dans 
la  grande  formation  houillère  de  l'Angle-r 
terre. 

Plusieurs  dessins  de  ce  scorpion  furent 
mis  sous  les  yeux  d'une  commission,  lors  de 
l'assemblée  des  naturalistes  et  des  médecins 
de  l'Allemagne  à  Stuttgaxd,  en  1834.  Noos 
empruntons  au  rapport  qui  en  fut  l'ait  les  di- 
verses particularités  qui  suivent  (886). 

Toutes  les  analogies  déduites  des  espèces 
actuelles  nous  permettent  de  poser  en  fait 
que  la  présence  de  grandes  espèces  de  scor- 
pions est  un  indice  certain  de- la  température 

(883)  On  trouve  <];ms  te  lias  du  Wurtemberg  las 
sctipliites  bifurculus  et  les  Inimités  annulants  dans 
l'c.olillie  inférieur  de  la  France. 

(880)  Le  scorpion  fossile  diffère  des  espèces  ac- 
tuelles, moins  par  sa  structure  générale  que  par  la 
position  de  ses  yeux.  Par  rapport  à  ces  derniers  or- 
ganes, le  genre  androclonus  est  celui  dont  il  se  rap- 
proche davantage.  Ce  genre  a  aussi  douze  yeux, 
niais  disposés  autrement  que  dans  l'espèce  fossile. 
C'est  à  cause  de  la  disposition  à  peu  près  circulaire 
qu'affectent  ces  organes  chez  ce  dernier  animal  que 
l'on  en  a  fait  un  genre  nouveau  sous  le  nom  de  <;/- 
clopluhalmus. 

Les  orbites  on  étalent  contenus  ces  doiue  yeux 
sont  dans  un  état  parfait  dé  conservation.  Un  des 
petits  yeux  et  le  grand  œil  du  cote  gauche  ont  en- 
core conservé  leur  forme,  en  même  temps  que  leus 
cornée  qui  est  pltssée.  L'intérieur  est  rempli  d'une 
substance  terreuse. 

Les  mandibules  sont  également  très-distinctes, 
mais  elles  sont  dans  une  position  renversée.  Cha- 
cune offre  trois  dents  saillantes;  et  si  l'on  examine 
l'une  d'elles  sous  un  grossissement  convenable,  on 
y  voit  les  poils  qui  recouvrent  la  lame  cornée  dont 
elle  est  revêtue. 

Les  anneaux  tboraciques,  qui  paraissent  être  au 
nombre  de  huit,  et  ceux  de  la  queue  sont  trop  dislo- 
qua s  pour  que  l'on  en  puisse  facilement  distinguer 
Le  nombre;  mais  ils  différent  de  ce  que  l'on  observe 
(Uilis  toutes  les  espèces  connues,  la  vue  de  la  face 


élevée  du  climat  sous  lequel  ils  habitent,  ot 
cette  conséquence  est  parfaitement  en  har- 
monie avec  l'aspect  tropical  des  végétaux 
auxquels  le  scorpion  est  associé  dans  le  ter- 
rain houiller  <ic  la  Bohême. 

SCUTI BRANCHES.  Voi/.  ('.ASTÉRoronEs. 
SÉDIMENTS  ANCIENS  comparés  aux  sé- 
diments actuels.  —  La  présence  de  restes 
nombreux  d'animaux  marins  et  de  plantes 
fossiles  au  sein  de  tous  les  étages  géologi- 
ques est  une  preuve  incontestable  qu'il 
existait  toujours  simultanément,  à  l'époque 
des  plus  anciennes  coui  hes  terrestres,  comme 
à  présent,  des  continents  et  des  mers.  Ce  fait 
établi,  tout  porte  à  croire  qu'à  chacune  do 
ces  époques  des  causes  physiques  analogues 
aux  causes  physiques  actuelles  pouvaient 
produire  des  résultats  semblables. 

Les  mers  anciennes  recevaient,  de  même, 
des  sédiments  terrestre.-,  des  sédiments  pro- 
duits par  l'usure  des  cotes  et  par  la  décom- 
position des  restes  organisés.  Les  nombreux 
morceaux  de  bois  fossiles  qu'on  trouve  dans 
les  couches  marines  du  lias  supérieur  de 
Thouars  (Deux-Sèvres),  dans  l'étage  bajociert 
de  Port-en-Iïessin  (Calvados),  da  1  étage  kim- 
mérîdgien  de  Ghâtelaillon  (Charente-Infé- 
rieure), de  l'étage  parisien  supérieur,  du 
Vaugirard,  etc.,.  démontrent  qu'à  ces  diver- 
ses époques,  comme  à  présent,  des  affluents 
terrestres  apportaient  leur  tribut  à  la  mer. 
D'un  autre  côté,  le  productus  de  l'étage  car- 
bonifère, rencontré  dans  les  couches  i  nn- 
temporaines,  en  Russie,  par  MM.  de  i'er- 
neuil  et  Murchison,  les  restes  organisés  de 
tous  genres,  et  les  fragments  de  roche  trans- 
portés à  l'état  fossile,  de  l'état  albien  dans 
es  couches  tertiaires  de  Clansayes  (DrômeJ, 
ceux  de  Machéroménil  (Ardennes),  et  jus- 
qu'aux fragments  de  calcaire  grossier  pétris, 
de  ses  fossiles  remaniés  dans  les  grès  siil- 

do  sale  n  été  obtenue  en  taillant  la  pierre  par  fa  face 
postérieure. 

On  voit  très-bien  l'animal  par  sa  face  inférieure, 
et  le  palpe  droit  terminé  par  les  pinces  qui  carac- 
térisent le  genre.  Celle  pince  et  l'abdomen  sont  sé- 
parés par  une  graine  fossile  carbonisée  d'une  es- 
pèce commune  dans  la  formation  houille:1. 

L'enveloppe  cornée  de  ce  scorpion  est  dans  l'état 
de  conservation  le  plus  extraordinaire  ;  car  ell: 
n'est  ni  décomposée  ni  carbonisée.  La  substance; 
propre  (chitine  ou  élytrine)  qui  composait  probable* 
ment  cotte  enveloppe',  comme  les  élytres  des  scara- 
bés,  a  résiste  à  la  décomposition  et  à  la  minéralisa- 
tion. Elle  se  détache  facilement  et  elle  est  élastique, 
translucide  et  cornée  ;  deux  couches  la  constituent, 
dont  chacune  a  conservé  la  structure  qui  lui  est 
propre.  L'extérieure  est  rugueuse,  presque  opaque, 
flexible  et  d'une  couleur  noir-brun  ;  la  couche  i.i- 
lerne  au  contraire  est  plus  molle,  de  couleur  jaune, 
moins  élastique;  elle  est  organisée  du  reste  Comme 
la  lame  externe.  On  voit,  à  laide  du  microscope, 
que  chacune  de  ces  deux  Loues  est  formée  de  cel- 
lules hexagonales  séparée-  par  de  fortes  cloisons. 
D'espace  en  espace,  elle-  mou  traversées  par  des 
pores  toujours  ouverts,  et  qui  présentent  chacun 
une  auréole  enfoncée,  ayant  à  son  centre  une  petite 
ouverture. qui  sert  d  orifice  à  une  trachée.  On  voit 
l'impression  des  fibres  musculaires  destinées  a  met- 
tre le-  pattes  en  mouvement, 
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ceux  d'Auvers  (Seine- et- Oise),  montrent 
que  les  mers  enlevaient,  comme  à  présent, 
des  sédiments,  par  l'usure  des  couches  con- 
solidées de  leur  littoral.  Comme  il  existait 
à  toutes  ces  époques  des  animaux  variés, 
ils  étaient,  sans  aucun  doute,  soumis  aux 
mêmes  lois  de  désorganisation  qu'aujour- 
d'hui, et  donnaient  aussi  leurs  sédiments. 

Les  sédiments  anciens,  ainsi  que  les  sé- 
diments actuels,  étaient,  suivant  leur  pro- 
venance, de  différentes  natures.  Ils  se  com- 
posaient également  de  cailloux  roulés  ou  an- 
guleux, de  gros  sable,  de  sable  fin,  de  sable 
vaseux,  de  vase  calcaire  ou  siliceuse;  mais 
ces  premiers,  dans  l'immensité  de  temps 
écoulé  depuis  leur  dépôt,  se  sont,  en  se  con- 
solidant plus  ou  moins,  modifiés  de  diver- 
ses manières,  selon  leur  composition,  les 
infiltrations  qui  les  ont  pénétrés,  la  pression- 
qu'ils  ont  subie,  et  le  voisinage  des  chemi- 
nées du  globe. 

Les  cailloux  roulés  ou  arrondis,  entre- 
mêlés de  sable  ou  de  molécules  plus  fines, 
ont,  par  leur  consolidation,  formé  ces  roches 
que  les  minéralogistes  nomment  poudingues, 
où  ces  mômes  cailloux  se  distinguent  par- 
faitement, comme  a  Carry,  près  des  Marti- 
gues  (Bouehes-du-Rliône),  comme  à Gévau- 
d;m  (Basses-Alpes),  etc.,  etc.  Les  fragments 
anguleux,  en  s'unissant  de  différentes  ma- 
nières, ont  constitué  les  brèches,  qui  mon- 
trent toujours  les  éléments  de  composition, 
par  la  différence  de  nature  des  fragments 
empâtés  et  de  la  matière  qui  les  unit. 

Le  gros  sable  est  souvent  resté  à  l'état  de 
désagrégation,  état  dans  lequel  on  le  trouve 
au  cap  de  Hève,  près  du  Havre,  et  sur  beau- 
coup d'autres  points  ;  ou  bien  il  a  formé  des 
roches  dures,  des  grès  à  gros  grains  très- 
durs,  comme  ceux  deSaint-Calais  (Sarlhe '', 
de  Noirmoutiers  (Vendée),  etc. 

Les  sables  quartzeux  fins,  bien  plus  com- 
muns, sont  au^si  souvent  restés  dans  l'état 
pulvérulent,  à  VanJeuvre  (Aube),  aux  envi-, 
rons  de  Morte-Fontaine  (Oise)  ;  mais  ils  re- 
présentent aussi  plus  fréquemment  encore, 
dans  les  couches  terrestres,  ces  grès  à  paver 
de  Fontainebleau,  d  E  ampes,  ,-iiix  environs 
de  Paris,  ces  grès  blancs  du  lias,  près  de 
Sémur  (Côte-d'Or),  de  Metz  (.Moselle) ,  ces 
grès  siluriens  de  May  (Calvados),  ou  ces 
(juartzites  de  beaucoup  d'autres  lieux. 

Les  molécules  siliceuses  plus  fines  ont, 
suivant  leur  nature  et  suivant  les  moditi.a- 
tions  qu'elles  ont  subies,  servi  à  former  les 
roches  phylladiennes,  les  grauwackes,  les 
schistes,  les  schistes  micacés  de  l'étage  silu- 
rien d'Angers  (Maine-et-Loire),  et  des  en- 
virons de  Hennés  (Ille-et-Vilaine),  etc.,  etc. 
Les  sédiments,  plus  ou  moins  mélangés 
de  silice  et  de  chaux,  ont  donné  lieu,  en  se 
modifiant,  à  la  formation  des  calcaires  pro- 
prement dits,  des  roches  marno-cahaires, 
des  argiles  et  de  la  craie  de  tous  les  pays. 

Si,  aux  diverses  époques  géologiques,  les 
choses  se  sont  passées  comme  à  présent,  on 
doit  trouver,  à  chacune  de  ces  époques,  la 
nature  des  roches  sédimentaircs  excessive- 
ment variable  suivant  les  lieux  ;  car  il  est 


probable  que  les  courants  des  mers  agis- 
saient de  la  même  manière  sur  la  répartition 
des  sédiments,  suivant  leur  nature  et  leur 
densité.  C'est,  en  effet,  ce  que  nous  voyons 
en  étudiant  les  étages.  On  pourrait  même 
dire  que  c'est  cette  variabilité  de  composi- 
tion minéralogique  du  même  étage,  selon 
les  lieux,  qui  a  souvent  induit  en  cireur 
ceux  qui  voulaient  la  trouver  partout  iden- 
tique de  caractères  minéralogiques  au  même 
niveau  géologique. 

Si,  comme  on  en  a  la  preuve,  les  sédi- 
ments marins  étaient  de  natures  variées  aux 
diverses  époques  géologiques,  ils  doivent 
avoir  subi  le  même  mode  de  répartition  qua 
dans  les  mers  actuelles,  suivant  la  pente  du 
littoral,  suivant  sa  configuration  et  la  force 
des  courants. 

L'étude  des  couches  terrestres  le  démon- 
tre de  toutes  les  manières.  La  grande  uni- 
formité des  dépôts  argileux  de  quelques 
points,  et  leur  manque  presque  complet  de 
restes  organisés,  donnent  la  certitude  qu'ils 
se  déposaient  au  fond  des  mers.  L'étage  eon- 
chylien  des  environs  de  Toulon  (Var),  ainsi 
que  les  étages  oxfordien  et  callovien  de 
beaucoup  de  points  des  Hautes  et  Basses- 
Alpes,  sont  dans  ce  cas.  On  reconnaît  ailieurs, 
par  les  petites  couches  bien  séparées,  comme 
dans  les  étages  sinémurien,  callovien el  néo- 
comien  des  environs  de  Castellane  (Basses- 
Alpes),  par  les  restes  organisés  complète- 
ment conservés,  que  ce  devaient  être  des 
dépôts  tranquilles  et  riverains.  Enfin,  par 
les  lits  obliques  des  couches  horizontales, 
on  reconnaît  que  les  lianes  de  l'étage  batho- 
nien  de  Luc,  de  Banville  (Calvados),  que 
ceux  de  l'étage  parisien  d'Auvers  (Seine-et- 
Oise) ,  se  sont  formés  sous  la  même  in- 
fluence des  courants  que  les  bancs  de  sable 
de  notre  littoral,  et  ceux  qu'on  voit  dans  le 
lit  de  la  Loire. 

On  expliquerait  difficilement,  en  géologie, 
sans  faire  intervenir  l'action  appelée  pertur- 
bations naturelles,  la  formation  très-remar- 
quable des  alternances  souvent  répétées,  sur 
un  seul  point,  de  couches  parallèles  de  di- 
verses natures,  composant  un  même  étage. 
Avec  des  courants  dans  une  direction  iden- 
tique, avec  des  agents  charrieurs  invaria- 
bles, il  se  formerait  des  amas  considérables 
de  matière  dont  l'ensemble  serait  à  peine 
stratifié  ;  el  jamais,  sur  le  même  point,  des 
couches  de  sable  ne  viendraient  recouvrir 
des  couches  de  sédiments  vaseux,  pas  plus 
que  des  bancs  horizontaux  ne  pourraient 
se  trouver  au  milieu  des  lits  inclinés.  Les 
perturbations  naturelles  de  l'époque  ai  tuelle 
nous  expliquent  à  la  fois  toutes  ces  appa- 
rentes anomalies  qui  ont  souvent  embar- 
rassé les  géologues. 

Ces  perturbations  nous  donnent,  par  suite 
des  tempêtes  annuelles  périodiques,  le  mode 
de  formation  des  couches  alternes,  comme 
celles  de  l'étage  corallien  du  ravin  des  Tour- 
nelles,  près  de  Sauce-aux-Bois  (Ardennes), 
où  les  couches  sont  formées  de  calcaire 
compacte  blanc,  empâtant  un  amas  de  co- 
quilles, tandis  que  les  autres  couches  inter- 
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médiaires,  sans  coquilles,  sont  plus 
nenses  et  moins  dures. 

Des  perturbations  plus  variées  peuvent 
seules,  et  sans  le  secours  des  révolutions 
géologiques,  nous  expliquer  cette  alternance 
singulière  de  bancs  de  sable  lin  en  couches 
horizontales,  et  de  lits  de  sable  et  do  co- 
quilles, inclinés  tantôt  à  l'est  et  tantôt  à 
1  ouest,  qu'on  remarque  a  Auvers  (Seine-et- 
Oise),  dans  la  zone  supérieure  de  l'étage  pa- 
risien. 

Sans  les  phénomènes  périodiques  actuc's 
des  changements  de  courants  apportés  par 
les  coups  de  vent,  il  nous  sciait  difficile 
d'expliquer  encore  comment  l'immense  puis- 
sance d  un  étage  peut  élre  divisée  en  p  -tites 
couches  d'une  égale  épaisseur,  et  cela  d'une 
manière  si  constante  que,  dans  certains  cas, 
les  bancs  se  succèdent  régulièrement  comme 
dans  une  bâtisse.  Chaque  lit,  plus  dur,  est 
séparé  par  une  très-légère  couche  argileuse, 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  l'étage  siuemurien 
de  Castellane,  de  Dignes,  dans  l'étage  callo- 
vien  de  Chaudon,  dans  l'étage  néocomien  de 
Cheiron,  de  Barrême  (Basses-Alpes),  dans 
l'étage  oxfordien  de  Vermanton  [Yonne], 
etc.,  etc. 

Ces  quelques  cas  isolés,  que  nous  avons 
pris  au  hasard,  suffiront,  nous  le  pensons, 
pour  prouver  qu'aux  diverses  époques  pas- 
sées, la  nature  était  soumise  aux  mômes 
acl:ons  passives  et  fortuites  qui  existent  au- 
jourd'hui. 

Si  la  nature  et  la  disposition  seule  des 
couches  sédimentaires  du  globe  nous  ont 
donné  la  preuve  nue  des  causes  identiques 
aux  causes  actuelles  présidaient  h  leur  for- 
mation, la  distribution  des  ôlres  dans  ces 
couches,  et  toutes  les  circonstances  de  leur 
anéantissement  nous  le  prouveront  d'une 
manière  bien  plus  certaine.  Passons  succes- 
sivement en  revue,  sous  ce  rapport,  les  di- 
verses conditions  de  dépôts  avec  les  restes 
organisés  contenus  dans  les  couches  ter- 
restres. 

Nous  avons  dit  que  les  animaux  vertébrés 
entiers  flottants  ne  pouvaient  être  jetés  que 
sur  le  littoral,  et  que  là  ils  pouvaient  se 
conserver  ,  principalement  sur  les  golfes 
tranquilles,  où  se  déposent  les  sédiments 
lins.  C'est,  en  effet,  ce  que  nous  trouvons 
pour  les  animaux  terrestres  et  marins  ;  les 
mammifères  et  les  oiseaux  entiers  de  Mont- 
martre, près  Paris,  les  poissons  d'Aix  [Bou- 
ches-du-Kliône)  se  sont  déposés  sur  des  sé- 
diments très-lins  d"un  lac  terrestre;  les 
grands  sauriens  de  Lyme-Begis  (Angleterre), 
sont  avec  des  sédiments  marins  fins.  Il  en 
eut  de  même  des  nombreux  poissons  du 
Monlc-Bolca,  ces  Acanthoteuthes  de  l'étage 
oxfordien  de  Solenhoffen  et  de  la  bélenimie 
entière  de  l'étage  callovicn  d'Angleterre,  où, 
avec  les  restes  d'animaux  vertébrés  flottants, 
sont  toujours  des  coquilles  qui  flottaient, 
telles  que  ces  ammonites  si  remarquables 
par  la  belle  conservation  de  toutes  leurs 
j'Hities.  C'est  encore  et  seulement  sur  le 
littoral  des  golfes  maritimes  tranquilles  que 
pourront  se  conserver,  pour   l'avenir,    les 
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traces  les  plus  ftigarcs  des  animaux  eux- 
mêmes,  ou  ces  empreintes  physiologiques 

et  physiques  qu'on  trouve  répandue  à  la 
surface  du  globe,  comme  les  empreintes 
physiologiques  de  pas  d'oiseaux  et  de  rep- 
tiles, comme  les  empreintes  physiques  de 

gouttes  de  pluie,  et  les  sillons  marins  lais- 
sés par  la  mer  sur  le  sable,  sur  les  grès 
tertiaires  de  la  Patagonie,  sur  les  grès  por- 
tlandiens  des  environs  de  Boulogne  (Pas-de- 
Calais),  et  qui  monlrent,  près  les  uns  des 
autres,  des  sillons  tracés  par  la  mer  actuelle, 
avec  (eux  qui  se  sont  formés  à  l'époque 
porllandienne 

Nous  avons  dit  que  les  coquilles  flottan- 
tes devaient  nécessairement  être  déposées 
sur  le  littoral  des  mers.  C'est  aussi  sur  le 
bord  des  antiques  bassins  marins  qu'on  les 
trouve  en  plus  grande  abondance.  11  suffira 
de  suivre  le  pourtour  des  roches  graniti- 
ques des  départements  des  Deux-Sèvres  et 
de  la  Vendée,  ou  des  roches  paléozoïques 
des  départemeuts  de  la  Sarthe  et  du  Calva- 
dos ,  pour  reconnaître  que,  sur  tous  les 
points,  les  différents  étages  géologiques  qui 
s'y  adossent  sont  remplis  d'un  nombre  con- 
sidérable de  coquilles  Bottantes,  de  nautiles 
et  d'ammonites.  On  trouve  souvent  dans 
les  étages  loarcien,  bajocien,  bathonien,  cal- 
lovien  el  oxfordien  de  ces  anciens  rivages», 
de  même  qu'à  Saint-Julien  de  Cray  (Saône- 
et-Loire),  etc. ,  des  couches  exclusivement 
formées  d'ammonites  et  de  nautiles  ,  tandis 
que  les  autres  points  de  ces  mêmes  étages, 
placés  au  centre  des  anciens  bassins,  où  les 
coin  lus  déposées  par  les  courants  sous- 
marins,  comme  h  Luc,  à  Langrune,  à  Ban- 
ville (Calvados),  ne  contiennent  point  de 
coquilles  flottantes,  ou  elles  sont  très-ra- 
res. 

En  parlant  dos  animaux  non  flottants, 
nous  avons  dit  qu'ils  pouvaient  mourir  de 
vieillesse  dans  les  couches  sédimentaires  en 
repos,  et  rester  dans  leur  position  normale 
d'existence.  M.  d'Orhigny  en  a  observé  à 
cet  élat  dans  les  couches  coralliennes  du 
canal  de  Niort  et  dans  les  environs  de  h 
Bochcllo  (Charente-inférieure),  près  de- 
Cyrey-lc-Chàteau  (Haute-Marne),  et  sur  une 
foulé  d'autres  points  de  tous  les  âges  géo- 
logiques. 

Des  coquilles  bivalves  peuvent  encore, 
dans  leur  position  normale,  être  envelop- 
pées de  sédiments,  par  suite  d'une  pertur- 
bation naturelle,  et  montrer  alors  sur  le 
même  niveau  des  coquilles  bivalves  de  tous 
les  âges,  comme  sur  les  bancs  calcaires  de 
l'étage  kimméridgien,  qui  se  découvrent  à 
nier' basse  à  la  pointe  de  Chàtelaillon  (Cha- 
rente-Inférieure), où  elles  sont  à  coté  de 
gastéropodes  dans  leur  position  normale, 
ta  bouche  en  bas,  ou  de  groupes  de  mit  y  lus 
et  de  pinna,  te's  qu'ils  ont  vécu,  c'est-à- 
dire  encore  réunis  en  famille. 

Le  plus  souvent ,  les  restes  d'animaux 
vertébrés,  ainsi  que  les  coquilles  et  les  po- 
lypiers, sont  dans  les  anciennes  mers,  comme 
d'ans  les  mers  actuelles,  déposés  sur  la  côle, 
ou  charriés  par  les  courants  sous-marins. 
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hdornia  et  d'autres  coquilles,  ayant  le  même 
genre  de  vie,  se  trouvent  toujours  dans  les 
calcaires  marneux,  qui  jadis  étaient  à  l'état 
de  vase,  tandis  qu'elles  manquent  dans  les 
grès  grossiers  du  même  étage.  Elle  explique 
l'abondance  de  coquilles  des  rochers  sur 
quelques  localités,  comme  les  bancs  d'hip- 
purites  et  de  radiolitesdesCorbières  (Aude), 
des  Martigues  ;Houcbes-du-Rhonc,  duBeaus- 
set  (Yar)  ,  et  donne  la  clef  de  toutes  ces 
anomalies  qu'on  remarque  dans  la  distrir 
lmtion  locale  des  êtres  marins,  au  sein  des 
couches  sédimen laines.  Cette  influence  est 
surtout  tFès-remarquable  sur  les  bancs  de 
coraux  de  l'étage  silurien  de  Dudley  (An- 
gleterre), de  l'étage  dévonien  de  Bensberg, 
et  sur  les  récifs  des  mers  jurassiques,  com- 
parés aux  récifs  actuels.  En  effet,  la  faune 
propre  aux  récifs  anciens  de  l'étage  oxfor- 
dien  des  chailles  du  Jura,  aux  récifs  de 
l'étage  corallien  de  Saint-Mihiel  (Meuse)  , 
d'Oyonoaux  (Ain),  de  Tonnerre,  de  Chate!- 
Censoir  (Yonne),  de  la  Pointe  du  Ché  (Cha- 
c  nlc-Inférieure),  est  tout  à  fait  distincte  des 
faunes  voisines  déposées  sur  des  côtes  dif- 
férentes de  la  même  époque  .Comme  les  bancs 
de  coraux  des  Antilles  et  des  îles  océanien- 
nes, ces  bancs  de  coraux  anciens  offrent  une 
série  d'êtres  propres, dans  laquelle  dominent 
surtout  les  coquilles  parasites,  les  térébra- 
tules  et  les  échinodermes  de  certains  genres. 

Les  dépôts  terrestres  et  fluviatiles  ,  ren- 
contrés dans  les  couches  fluvio-terrestres  , 
nous  démontrent  que  les  mêmes  circonstan- 
ces d'habitation  existaient  sur  les  continents 
anciens  et  sur  les  continents  actuels.  Les 
unio  du  Wild-Clay  de  l'île  de  Wight  le 
prouvent  pour  l'étage  néocomien.  Les  cou- 
ches à  physaet  à  hélix  de  Rilly-la-Montagne., 
du  Mont-Bernon  (Marne),  d'Ôrgoa,  de  Vi- 
trolle  (Bouches-du-Rbôue)  ,  les  présentent 
dans  l'étage  suessonien;  les  couches  d'eau 
douce  de  Paris  les  offrent  dans  l'étage  pari- 
sien; on  les  voit  aux  environs  de  Montpel- 
lier (Hérault),  dans  le  bassin  bordelais , 
dans  les  environs  de  Mayence .  aux  bords 
du  Rhin,  etc.,  etc. 

Ces  quelques  exemples  des  divers  genres 
d'influences  suffiront  pour  prouver ,  qu'à 
toutes  les  époques  géologiques  ,  des  condi- 
tions  identiques  aux  conditions  actuelles  in- 
fluaient sur  la  formation  îles  sédiments,  sur 
leur  répartition  ,  sur  la  distribution  des  res- 
tes organisés ,  suivant  leur  nature  vivante, 
ou  suivant  leur  état  de  corps  bruts,  inertes, 
soumis  alors  aux  agents  charrieurs. 

SÉDIMENTS  MARINS.  Yoy.  Couches  sé- 
DUfKXTAiRES.  —  Leur  répartition  dans  les 
mers,  —  Voy,  ibid.  —  Sédiments  vaseux. 
Voy.  ibiJ.  —  Sédiments  fluvio-terrestres.  Voy. 

COICHES    SEDIMENT.URES,  art.  11. 

SEL.  Yoy.  l'Introduction.  —  Sel  gemme. 
Yoy.  Roches  fossilifères. 

SENONIEN  (ÉTAGE).  —  Le  sixième  de  la 
période  crétacée  et  le  22e  de  l'échelle  totale 
des  terrains.  La  ville  de  Sens,  l'antique  Se- 
nones,  est  située  au  milieu  de  la  partie  de 
l'étage  la  mieux  caractérisée.  C'est  aussi  le 
terrain  crétacé  supérieur,  la  rraie  blanche,  le 


Les  côtes  se  reconnaissent  toujours  au  dé- 
sordre des  coquilles,  et  à  la  grande  quantité 
de  coquilles  flottantes  mélangées  aux  autres. 
Les  couches  de  l'étage  bajocien,  ou  de  l'oo- 
lithe  inférieure  des  moutiers  des  environs 
fie  Bayeux  (Calvados),  de  Niort  (Deux-Sèvres), 
sont  dans  ce  cas,  ainsi  que  l'étage  oxford ien 
de  Launov  (Ardennes)  ,  le  lias  supérieur  de 
la  Verpillère  (Isère),  et  une  multitude  d'au- 
tres points  de  la  France. 

Quand  les  coquilles  et  les  autres  corps 
organisés  sous-marins  sont  transportés  ,  ils 
y  forment ,  sous  l'action  des  courants  vio- 
lents, ces  lits  inclinés  que  nous  avons  dé- 
crits si  marqués  à  Lue  ,  à  Lyon,  à  Banville 
(Calvados),  et  à  Anvers  (Seine-et-Oise)  ;  ou 
ces  bancs  alternatifs  de  poufingues,  de  gros 
grès,  de  sable  et  d'argile  de  l'étage  falunien 
de  Carry  (Bouches-du-Bhône;,  de  Gévaudan 
(Basses-Alpes).  Lorsque ,  au  contraire,  les 
courants  ont  agi ,  mais  sans  violence ,  ils 
ont  formé  ces  bancs,  ces  lits  de  coquilles  si 
fréquents  dans  les  couches  de  tous  les  âges 
géologiques,  où  ils  sont  mélangés  avec  des 
sédiments,  comme  aux  environs  de  la  Ro- 
chelle, de  Sauce-aux-Bois  (Ardennes),  ou 
seuls,  comme  à  Luc,  à  Langrune  (Calvados), 
à  Saint-Mibie!  (Meuse),  à  Tonnerre  (Yonne), 
a  Damery,  à  Montmirail  (Marne),  à  Chau- 
inont  (Oise),  à  (îrignon  (Seine-et-Oise),  etc. 

.Cherchons-nous  encore  dans  les  mers  an- 
ciennes des  exemples  de  ces  dépôts  sous- 
marins,  formés  dans  le  repos  déterminé,  soit 
par  la  profondeur,  soit  par  la  tranquillité 
d'un  point  du  littoral  moins  profond,  mais 
situé  en  dehors  de  l'action  du  courant,  nous 
les  trouverons  souvent  des  mieux  marqués. 
L'étage  sénonien,  où  la  craie  blanche  du 
bassin  parisien  et  tous  les  êtres  n'ont  subi 
aucune  usure,  est  certainement  dans  ce 
cas.  Les  couches  à  milioles,  formées  seule- 
ment de  foraminifères  des  carrières  de 
Gentil ly  et  de  Vaugirard,  près  de  Paris,  se 
sont  également  déposées  dans  le  repos,  ainsi 
qu'une  multitude  découches  plus  anciennes. 

La  présence  des  conularia  dans  les  mers 
très- anciennes,  des  hyalea,  des  cleodora, 
dans  l'étage  falunien  de  Bordeaux,  des  cari- 
naria  et  de  quelques  ptéropodes  dans  les 
couches  des  environs  de  Turin ,  nous  prouve 
qu'aux  époques  géologiques  il  existait, 
comme  dans  les  mers  d'aujourd'hui,  des  ani- 
maux pélagiens.  Les  animaux  côtiers étaient 
également  les  plus  nombreux  dans  tous  les 
étages  qui  se  sont  succédé  jusqu'à  nos  jours  ; 
ainsi  tout  porte  à  croire  que  leur  répartition 
devait  subir  les  influences  de  la  température, 
de  la  configuration,  de  la  nature  des  côtes, 
et  avoir  des  niveaux  spéciaux  d'habitation  , 
surtout  dans  les  étages  tertiaires  qui  appro- 
chent le  plus  des  conditions  actuelles.  La 
faune  tertiaire  de  l'étage  parisien  annonce  en 
effet  qu'elle  a  vécu  sous  une  température  plus 
élevée  que  la  température  actuelle  de  Paris 

L'influence  du  niveau  d'habitation,  de  la 
configuration  et  de  la  nature  des  côtes,  sur 
la  répartition  des  êtres,  est  très-marquée 
dans  les  couches  fossilifères  de  tous  les  âges 
géologiques.  Elle  explique  pourquoi  les  pïio- 
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terrain  supcrcreiaie',  le  calcaire  jaune,  et 
une  partie  'le  la  craie  tufau  de  la  Touraine, 
l'étage  crayeux  (partie)  de  M.  Cordier,  elc. 
Type  français  sous-marin  à  Epernay,  Meu- 
don,  Sens,  Tours,  Saintes,  Maestricnt,  etc. 
On  a  donné  le  nom  de  ci'aie  blanche  à  celte 

immense  surface  de  craie  supérieure,  essen- 
tiellement blanche,  du  parisien.  Cette  déno- 
mination lui  est,  en  effet,  très-applicable,  à 
Mcudon  et  dans  la  Champagne;  mais  elle 
peut,  ailleurs,  devenir  la  source  de  plus 
■  l'une  erreur.  Certaines  parties  des  étages 
cénomanien  et  turonien,  a  Saint-Sauveur,  a 
Saint-Florentin,  sont,  comme  ou  l'a  vu, 
très-blanches,  et  ne  diffèrent  pas,  minéra- 
logiquement,  de  la  véritable  craie  blanche, 
tandis  qu'au  contraire»,  dans  les  Pyrén  es, 
l'étage  mri  nous  occupe  est  bleuâtre,  qu'à 
Tours  ii  est  jaune,  qu'à  Saintes  et  à  Co- 
gnac il  ressemble  à  ce  qu'on  a  nommé  i  raie 
tllfan.  Il  en  résulte  que,  d'un  côté,  l'on  peut 
appeler,  minéralogiquement,  craie  blanche, 
des  étages  bien  différents  par  leur  stratifi- 
cation et  leurs  faunes  fossiles;  tandis  qu'en 
d'autres  lieux,  ce  même  horizon  ne  saurait 
plus  être  appelé  craie  blanche,  attendu  qu'il 
est  de  toute  autre  couleur,  ou  même  a  l'état 
de  grès.  C'est  pour  obvier  à  ces  inconvé- 
nients que  M.  d'Orbigny  lui  a  donné  le  nom 
d'étage  sénonien. 

Voici  l'horizon  crétacé  le  plus  vulgaire, 
sur  certains  points,  par  sa  nature  minéralo- 
gique.  En  effet,  il  n'est  pas  un  géologue  qui 
ne  connaisse  en  Fiance  cette  vaste  exten- 
sion de  craie  blanche  qui  couvre  le  nord  et 
le  nord-est  du  bassin  anglo-parisien,  et  dont 
les  limites  sont  si  bien  représentées  dans  la 
belle  carie  géologique  de  MM.  Dufrénoy  et 
Elie  de  Beaumont.  Nous  allons,  du  reste, 
indiquer  les  limites  géographiques  de  ces 
régions  si  connues,  et  ajouter  beaucoup 
d'autres    points    répartis    sur   les    diverses 

Parties  du  monde  où  nous  avons  reconnu 
étage  sénonien.  D'après  l'élude  stratigra- 
phique  cl  la  l'aune  qui  le  caractérise,  la  mer 
de  cet  étage  couvrait,  en  France,  tout  le 
centre  du  bassin  anglo-parisien ,  depuis 
Vitry-le-Français  jusqu'aux  côtes  de  la  Man- 
che, et  en  Angleterre,  de  Tours  jusqu'au 
cap  Blanc-Nez  (Pas-de-Calais).  Bien  qu'il  soit 
recouvert  au  centre  par  les  terrains  tertiai- 
res, il  n'en  montre  pas  moins,  çà  et  là,  dans 
le  fond  des  vallées,  quelques  parties  qui 
dénotent  partout  son  existence.  Sur  le  lit- 
toral de  la  mer,  sauf  quelques  légères  inter- 
ruptions, on  le  voit  former  la  plus  grande 
partie  des  falaises  de  craie,  depuis  le  Havre 
jusqu'à  Etapies.  Sa  puissance  est  immense 
a  Etretat,  à  Criqueport,  à  Fécamp,  à  Dieppe, 
à  Saint- Valery-en-Caux,  à  Montreuil  et  à 
Etapies;  puis,  après  une  interruption  for- 
mée par  les  terrains  jurassiques  du  Boulon- 
nais, on  le  voit  reparaître  au  cap  Blanc-Nez. 
Indépendamment  du  littoral,  il  se  montre 
dans  la  vallée  de  la  Seine ,  au-dessus  de 
Rouen,  aux  Andelys,  à  Louviers,  à  Evreux, 
à  Mantes,  à  Meudon  et  à  Marly,  près  de  Pa- 
ri.-; dans  la  vallée  de  Dieppe,  tout  autour 
du  lambeau  plus  ancien  du  pays  de  Brave, 
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près  deBea'uvais,deChaumont,  de  V< 
clans  les  vallées  de  l'Arque,  de  la  Yèuon 
la  Bresle,  de  Tréjiort,  de  la  Somme,  ■.- 
l'Antie  et  de  la  Candie.  Maintenant,  si  nous 
continuons  autour  du  bassin  anglo-parisien, 
bous  le  verrons  former  une  large  surface 
dirigée  au  sud-est.  Dans  le  Pas-de-Calais, 
elle  passe  par  Béthune  ;  dans  le  nord,  à 
Douai,  à  Cambrai;  dans  la  Somme,  à  Pé- 
rqnne;  dans  l'Aisne,  à  Saint-Quentin,  à 
Ribemont,  à  Venins;  dans  les  Ardennes,  à 
Bethel  ,    à    Neufchàtel  ;    dans    i,i    Maine,   à 

Reims,  à  Chavot,  à  Ablois,  près  d'Epernay, 
à  Châlons-sur-Marne,  à  Vitry,  à  Sézanne; 
dan-  l'Aube,  à  Arcis,  au-dessus  de  Troyes, 
à  Nogent  ;  dans  l'Yonne,  à  Sens,  à  Joighy, 
à  l'ouesl  de  Saint-Fargeau.  Plus  au  sud,1, 
partout  recouvert  dans  les  terrains  tertiaires, 
l'étage  sénonien  se  voit,  néanmoins,  dans  le 
Loiret,  au  nord  de  Montargis,  à  Chàtillon. 
Bien  qu'une  légère  différence  de  composi- 
tion minéralogique  ait  empêché  de  le  re- 
connaître ailleurs,  M.  d'Orbigny  l'a  retrouvé, 
avec  tous  ses  caractères,  dans  le  départe- 
ment de  Loir-et-Cher,  à  Sainl-Gervais,  près 
de  Blois,  à  Couture,  à  Montoire,  à  Vendôme, 
aux  Boches,  au  Songé,  etc.;  dans  l'Indre-et- 
Loire,  à  Tours,  à  la  tranchée  de  la  grande 
route  de  Paris,  et  sur  une  grande  surface  du 
cours  de  la  Loire,  en  remontant  ou  descen- 
dant. La  vallée  de  Saint-ChristOj  lie  le  montre 
aussi,  et  il  l'a  encore  revu  au-dessus  do 
Chinon;  dans  la  Sarlhe,  aux  couches  supé- 
rieures de  Poncé,  de  Sainle-Cérolte,  à  Sainf- 
Frimbault,  à  Saint-Germain,  près  de  la 
Flèche;  dans  i'Orne,  dans  le  Calvados,  à 
Honfleur.  Un  petit  lambeau  se  voil  dans  la 
Manche,  à  Sainte-Colombe,  à  Orglandes,à 
Golleville  et  à  Frévillc,  à  la  fosse  de  la 
Bonneville.  Par  les  lignes  que  nous  avons 
suivies,  on  voit  que  l'étage  sénonien  forme 
un  vaste  cercle,  pour  ainsi  dire  non  imer- 
rompu,  autour  du  bassin  anglo-parisien,  en 
France,  et  que  la  répartition  géographique 
en  est  la  même  que  celle  de  l'étage  précé- 
dent; seulement  il  se  trouve  toujours  en 
dedans  et  plus  au  centre  du  bassin. 

La  continuation  du  même  bassin  se  trouve 
eu  Angleterre  ,  où  nous  voyons  i'éfago 
couvrir  une  vaste  surface  à  l'est,  depuis  la 
Manche  jusqu'au  Yorkshire.  Par  les  fossiles, 
nous  ne  trouvons,  dans  le  vaste  lambeau  de 
la  Belgique  et  de  Maastricht,  que  l'étage  sé- 
nonien. 

Dans  le  bassin  pyrénéen,  l'étage  n'est  pas 
moins  bien  tracé  que  dans  le  bassin  anglo- 
parisien  avec  les  mêmes  fossiles. 

Dans  le  bassin  méditerranéen  on  en  a 
reconnu  beaucoup  de  lambeaux  isolés  qui 
témoignent  de  son  existence  sur  l'étage 
turonien. 

M.  d'Orbigny  a  reconnu,  par  les  fossiles 
identiques  et  l'ensemble  de  la  faune,  que 
tous  les  terrains  crétacés  de  l'Amérique  sep- 
tentrionale, dont  M.  Morton  a  si  bien  décrit 
la  faune,  dépendent  de  l'étage  sénonien,  et 
non  des  grès  verts,  auxquels  on  les  avait 
rapportés,  par  suite  de  fausses  identifications. 

En  résumé,  l'étage  sénonien  s'étendrait  de 
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)a  zone  torride  au  3fic  degré  de  latitude  mé- 
ridionale et  au  5GC  de  latitude  boréale,  en 
faisant,  en  longitude  presque  le  tour" du 
monde.  On  peut,  dès  lors,  en  apprécier  toute 
l'importance. 

Sur  tous  les  points  du  bassin  anglo-pari- 
sien,  où  l'on  a  pu  voir  les  couches  inférieu- 
res, l'étage  sénonien  repose  directement, 
en  stratification  concordante,  sur  l'étage  tu- 
r.inien.  Ce  fait,  constaté  au  nord  et  à  l'est 
du  bassin,  a  été  encore  reconnu  dans  le  sud- 
ouest  et  l'ouest,  dans  tons  les  départements 
de  la  Touraine,  de  la  Sarthe,  do  l'Orne  et 
du  Calvados.  Les  parties  sud-ouest  du  bassin 
pyrénéen,  de  la  Charente  à  la  Dordogne, 
sont  dans  le  même  cas,  ainsi  que  l'autre 
côté  espagnol  dans  les  provinces  de  Saint- 
Ander  et  de  Biscaye.  Il  en  est  de  même, 
dans  le  bassin  méditerranéen,  des  couches 
de  Cornières  du  gros  et  du  petit  J'iroou, 
près  de  Marligues,  du  Cas  au  Beausset.  En 
Angleterre  et  en  Allemagne,  la  même  con- 
cordance existe,  et  cette  circonstance  donne 
la  preuve  que  l'étage  sénonien  a  bien  suc- 
cédé régulièrement,  dans  l'ordre  chronolo- 
gique, à  l'étage  turonien  qu'il  recouvre  sur 
tous  les  points  où  il  n'y  a  pas  de  lacunes. 

Tels  sont  les  résultats  auxquels  on  est 
errivé  par  la  stratification  et  l'étude  des 
faunes;  mr.is,  si  la  superposition  immédiate 
des  deux  élages  peut  également  faire  arriver 
h  cette  conclusion,  sur  le  sol  de  la  France, 
il  n'en  est  pas  ainsi  des  autres  points.  Celle 
stratification  reste  entièrement  muette,  et 
même  peut  induire  en  erreur,  lorsqu'il  man- 
que un  si  grand  nombre  d'étages  inter- 
médiaires, comme  au  nord  et  au  sud  de  la 
Russie,  au  Chili,  dans  l'Amérique  septen- 
trionale; dans  l'Inde,  où  l'étage  repose  sur 
l'étage  dévonien,  sur  l'étage  oxfordien,  ou 
même  sur  les  roches  azoïques,  et  alors  la 
paléontologie  seule  peut  arriver  à  les  classer 
dans  leur  véritable  horizon  géologique. 

L'étage  parait  atteindre  près  de  100  mètres 
de  puissance  à  Saint-Ander,  et  une  puis- 
s.ince  encore  plus  gronde  existe  au  milieu 
*  1  ii  bassin  anglo-parisien,  par  exemple,  dans 
les  falaises  de  la  côte  maritime  de  la  Seine- 
Inférieure,  près  de  Fera  m  p,  et  môme  à 
Paris,  où  le  puits  artésien  pourrait  faire 
croire  à  au  moins  300  mètres  d'épaisseur. 

Tout  le  monde  a  remarqué  les  bancs  de 
silex  qui  occupent  les  parties  supérieures 
de  l'étage  sénonien  ;  mais  ces  silex,  loin 
d'être  spéciaux  h  la  craie  blanche,  se  trou- 
vent à  beaucoup  d'étages  géologiques  diffé- 
rents. Nous  les  avons  cités  dans  l'étage  car- 
boniférien ,  et  nous  les  avons  rencontrés 
successivement,  dans  les  étages  toarcien  de 
Sainte-Honorine  de  Thouars  ;  bajoeicn  de 
î'oiiiers;  callovien  de  Crasse;  oxfordien  de 
CliAtel-Cen>riir;  corallien  de  Trouville  ; 
dans  les  terrains  jurassiques;  dans  presque 
tous  les  élages  crétacés;  et  partout  nous 
avons  reconnu  un  seul  et  même  fait  dans 
leur  mode  de  formation.  Les  silex  ne  sont 
point  des  cailloux  roulés,  placés  dans  les 
couches  par  les  eaux;  ils  nous  paraissent 
être  le  résultat  d'une  infiltration   de  silice 


dans  les  couches,  bien  postérieurement  a 
leur  dépôt.  Voici,  du  reste,  sur  quoi  nous 
fondons  cette  opinion.  Etudiés  avec  soin,  les 
silex  offrent,  dans  leur  contexture  sili- 
ceuse ,  absolument  les  mêmes  espèces  de 
fossiles,  ni  plus  ni  moins  nombreuses  que 
dans  la  craie  environnante.  Les  gros  our- 
sins, les  bivalves  saillent  souvent  en  dehors; 
les  foraminifères  et  les  bryozoaires  de  la 
craie  se  montrent  partout  clans  leur  pâte, 
sans  qu'évidemment  formées  par  l'action 
des  eaux,  comme  les  sédiments  sous-marins 
actuels ,  les  couches  qui  les  renferment 
soient  en.  rien  dérangées  par  leur  présence, 
pour  ainsi  dire  répartie  au  hasard.  Les  si- 
lex ne  paraissent  dès  lors,  que  des  parties 
de  la  masse  crayeuse,  transformées  sur  place 
en  silice,  comme  nous  le  voyons  pour  cer- 
taines coquilles  des  mêmes  couches.  Les 
causes  de  transformation  qui  expliquent  le 
changement  des  coquilles  calcaires  en  silice 
pourront,  nous  le  pensons,  expliquer  aussi 
la  formation  des  silex  de  toutes  les  couches 
géologiques. 

Perturbation  finale.  —  Le  morcellement 
de  l'étage  sur  la  côte  orientale  de  l'Améri- 
que septentrionale,  le  manque  de  côtes  aux 
régions  nord  et  est  du  bassin  l'tvisiea,  an^ 
noncent  un  grand  mouvement  des  eaux 
après  la  tin  du  dépôt  sénonien  et  l'étage 
danien.  A  Meudon,  dans  l'Oise  et  dans  la 
Marne,  tous  les  derniers  dépôts  sénoniens 
sont  sous-marins  et  des  mers  '  profondes. 
Les  dépôts  daniens  qui  les  recouvrent  sont, 
au  contraire,  faits  sur  la  côte  ou  près  de  la 
côte;  caris  contiennent  un  grand  nombre 
de  gastéropodes.,  de  lamellibi  anches  et  même 
des  coquilles  flottantes.  On  voit  qu'une 
surélévation,  qui  a  déterminé  un  mouve- 
ment dans  le  niveau  des  eaux,  a  évidem- 
ment eu  lieu  sur  ces  points  entre  la  fin  de 
l'étage  sénonien  et  le  commencement  de 
l'étage  suivant,  qui  peut  encore  coïncider 
avec  la  perturbation  finale. 

Caractères  paléontotogiques.  —  Les  carac- 
tères de  la  faune  sont  encore,  quoique  sur 
une  plus  vaste  échelle,  peu  différents  de 
ceux  de  l'étage  turonien,  peu  d'espèces  se 
continuent  de  l'époque  précédente  à  celle- 
ci  ;  il  en  résulte  qu'à  côté  d'une  disparité 
presque  complète  des  espèces,  les  genres  ont 
encore  de  l'analogie.  Nous  y  voyons  nailre, 
cependant,  81  genres  inconnus  aux  élages 
inférieurs;  et,  parmi  ceux-ci,  les  premiers 
poissons  cycloides  et  cténoïdes.  Sur  ces  81 
genres,  i-2  s'éteignent  dans  l'étage.  Il  n'y  a 
donc  que  39  des  nouvelles  formes  animales 
de  cette  période  qui  persistent.  Sur  ce  nom- 
bre, nous  y  voyons  naître  quelques  genres 
plus  spéciaux  aux  terrains  tertiaires  qui 
commencent  à  paraître;  mais  ce  nombre  est 
loin  d'être  comparable  au  nombre  des  genres 
qui  disparaissent  à  la  fin  de  cette  période; 
car,  avec  les  42  genres  déjà  cités,  nous  trou- 
vons,  comme  s  éteignant  encore,  80  des 
genres  préexistants,  si  caractéristiques  des 
terrains  crétacés,  ce  qui  élève  à  122  le  nom- 
bre des  genres  qui  finissent  leur  existent 
avec  l'étage  sénonien.  Ce  caractère  prouve, 
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plus  que  tout  le  reste,  qu'à  la  lin  do  cet 
ila^e  les  lorrains  crétacés  outrent  dans  une 
grande  période  dfi  dégénérescence  de  for- 
mes roologiques ,  annonçant  la  fin  de  relie 
grande  époque  de  l'animalisetion  du  globe. 

L'étape  sénonien  a  pour  caractères  néga- 
tifs, avec  l'étage  précédent,  les  -27  genres 
que  nous  avons  vus  naître  et  périr  dans  l'é- 
tage luronien, sans  passera  celui-ci,  ou  qui, 
nés  dans  les  âges  passés,  s'éteignent  encore 
dans  l'étage  turonien. 

Les  limites  négatives  entre  l'étage  séno- 
nien el  I  étage  danien  ne  consistent  qu'en 
2  genres,  l'un  de  gastéropodes,  le  genre 
fasciolaria,  et  l'autre  d'échinodermes,  cchi- 
nolampa*,  qui,  encore  inconnus  à  la  période 
dont  nous  nous  occupons,  ne  paraissent  qu'à 
l'époque  suivante. 

Les  caractères  positifs  nous  sont  donnés 
par  les  genres  qui,  encore  inconnus  aux 
étages  inférieurs,  naissent,  pour  la  première 
fois,  avec  l'étage  sénonien,  et  dès  lors  peu- 
vent'le  distinguer  nettement  de  ces  élages 
inférieurs.  Ces  genres  sont  au  nombre  de 
81.  Cet  ensemble  considérable  de  formes 
animales,  qui  naît  dans  l'étage  sénonien, 
fait  apprécier  l'importance  des  caractères 

f «déontologiques  qu'on  peut  invoquer  pour 
e  distinguer,  el  la  source  de  ce  faciès  spécial 
que  prennent  les  faunes,  par  suile  de  chan- 
gements aussi  considérables. 

Sur  ce  nombre,  \i  genres,  cessant  d'exis- 
ter tlans  l'étage  sénonien,  formeront  autant 
de  caractères  positifs  pour  le  distinguer  des 
élages  supérieurs  où  ils  manquent.  Si  l'on 
ajoute  à  ces  42  genres  les  80  genres  qui, 
nés  ('intérieurement,  se  sont  également  éteints 
dans  l'étage  sénonien,  sans  passer  à  l'étage 
danien,  nous  aurions  122  genres  pouvant 
donner  des  caractères  positifs,  entre  les 
étages  sénonien  et  danien  ou  les  terrains 
tertiaires. 

Sans  compter  quelques  centaines  d'espèces 
d'animaux  vertébrés  et  annelés,  dont  nous 
ne  produisons  pas  le  chiffre  exact ,  nous  con- 
naissons, en  animaux  mollusques  et  rayon- 
nes de  cet  étage,  le  nombre  ('norme  de  1,379 
espèces.  Si,  sur  ce  nombre,  nous  ôtons  les 
2  espèces  communes  avec  l'étage  turonien, 
et  les  3  espèces  indiquées,  à  tort  ou  à  raison, 
comme  communes  avec  l'étage  danien,  le 
belemnitella  mucronata,  le  baculiles  Faujasii 
et  ie  fusus  Neptuni,  il  nous  restera  encore 
1,574  espèces  caractéristiques,  propres  à 
faire  reconnaître  partout  l'étage  qui  nous 
occupe,  quelle  qu'en  soit  la  nature  niinéra- 
logique. 

Toutes  les  localités  de  France  indiquées, 
aussi  bien  dans  le  bassin  anglo-parisien  que 
dans  les  deux  autres,  comme  des  dépen- 
dances de  l'étage  sénonien,  contiennent  des 
espèces  qui  se  retrouvent  soit  en  Angleterre, 
soit  à  Maestricht,  soit  à  Aix-la-Chapelle,  soit 
enfin  en  Allemagne  et  en  Russie;  dans  l'A- 
mérique septentrionale,  au  Chili  ou  dans 
l'Inde.  Qu'on  prenne  l'étage  en  France,  en 
Russie,  en  Espagne,  aux  Etats-Unis,  dans 
l'Amérique  méridionale  ou  à  Pondiehéry, 
on  trouvera  partout,  avec  un  ensemble  ana- 


logue bien  (aracléris-é,  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d'espèces  identiques  com- 
munes,  qui  témoignent  de  leur  parfaite  con- 
temporanéité  d'époque.  Il  est  telles  de  ces 
espèces  qui  se  trouvent  à  la  fois  près  de  la 
lonc  torride  et  des  deux  côtes  du  monde, 
jusqu'aux  régions  froides.  Ces  larges  limiîes 
d'extension  des  espères  prouvent  non-seule- 
ment leurcontemporanéité  sur  tousles  points. 
mais  encore  l'unité  de  milieux  d'existence 
qui  ne  pouvait  exister  sans  l'unité  de  tem- 
pérature. 

En  résumé,  sur  le  peu  d'espèces  que  nous 
connaissons  en  nature  des  contrées  éloi- 
gnées, 22  se  trouvent  à  la  fois  dans  notre 
Europe,  et,  sur  ce  nombre,  G  se  rencontrent 
simultanément  en  Europe,  en  Amérique  ci 
dans  l'Inde,  c'est-à-dire  simultanément  sur 
tous  les  points  les  [dus  éloignés  les  uns  des 
autres,  et  les  plus  disparates  aujourd'hui, 
pour  leurs  faunes  et  pour  leur  température: 
ce  qui  prouve  que  les  lignes  isothermes  ac- 
tuelles n'existaient  pas  alors. 

Chronologie  historique.  —  A  l'instant  où 
l'étage  turonien  a  fini,  par  suite  d'une  pertur- 
bation géologique  considérable,  toute  lafauinî 
a  été  anéantie.  Nous  voyons,  en  effet,  d'après 
nos  connaissances  actuelles,  s'éteindre  àlafois 
20  genres  d'animaux,  contenant,  seulement 
en  animaux  mollusques  et  rayonnes,  378  es- 
pèces ,  qui  composaient  la  faune  marine. 
Lorsque  le  calme  est  revenu  dans  les  mers 
et  sur  les  continents,  avec  la  période  séne- 
nietnie,  sont  nés  81  genres  jusqu'alors  in- 
connus, et,  indépendamment  des  plantes  et 
des  animaux  vertébrés  et  annelés,  1,577  es- 
pèces d'êtres  nouveaux  pour  le  monde  animé, 
qui  viennent  peupler  les  continents  et  les 
mers  sénoniennes. 

La  puissance  des  couches  el  le  grand  nom- 
bre d'espèces  nous  font  penser  que  la  période 
sénonienne  est  l'une  des  plus  prolongées, 
surtout  durant  les  terrains  crétacés.  Il  exis- 
tait, durant  cette  époque,  des  continents  et 
des  mers. 

Les  mers  ne  sont  pas  reslées  les  mêmes, 
en  France  et  en  Angleterre,  qu'à  l'époque 
précédente:  Son-seuTement  elles  se  sont  ré- 
trécies  à  leur  pourtour  par  de  nouveaux 
atterrissements,  mais  encore-  elles  ont  cou- 
vert, dans  ia  Manche,  des  parties  étrangères 
jusqu'alors  aux  terrains  crétacés.  De  très- 
grands  changements  se  sont  encore  opérés 
sur  d'autres  points.  C'est  au  commencement 
de  celte  époque  que,  par  suite  d'affaisse- 
ments considérables,  :a  mer  sénonienne  a 
pu  envahir  toute  la  Belgique,  jusqu'à  Maes- 
tricht, en  couvrant  des  continents  surélevés 
depuis  la  fin  des  terrains  paléozoiques.  C'est 
encore  à  cette  époque  que  la  mer  sénonienne 
a  pu  s'étendre  depuis  la  Suède  jusqu'à  l'Ou- 
ral, ou  sur  plus  de  40°  en  longitude;  recou- 
vrir une  surface  de  30  degrés  de  longueur, 
sur  toute  la  côte  orienta  e  de  l'Amérique 
septentrionale;  se  montrer  au  Chili  et  aux 
environs  de  Pondiehéry.  Nous  devons  mémo 
croire,  par  les  coquilles  identiques,  que  !a 
mer  sénonienne  se  continuait  sans  interrup- 
tion de  la  France  vers  tous  ces  points  éloi- 
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gnés,  ou  des  régions  chaudes  aux  5G°  de  la- 
titude nord  et  au  3V  de  latitude  sud. 

Les  continents  ont  subi  des  changements 
opposés,  puisqu'ils  se  sont  diminués'de  tous 
les  points  recouverts  par  les  eaux.  En  ell'et, 
s'ils  se  sont  augmentés  de  quelques  atterris- 
sements  au  pourtour  du  bassin  anglo-pari- 
sien, en  France  et  en  Angleterre  ils  perdent 
de  vastes  surfaces  dans  le  Cotentin,  en  Bel- 
gique, en  Russie,  et  dans  l'Amérique  sep- 
tentrionale, où,  depuis  le  New-Jersey  jus- 
qu'au Texas,  on  trouve  l'ancien  littoral  des 
mers  séuonieunes  servant  de  nouvelles  li- 
mites à  ces  continents  surélevés  depuis  la 
période  triasique. 

Les  mers  nourrissent,  avec  les  premiers 
représentants  des  poissons  cycloïdes  et  ga- 
noides,  qui  ont  leur  maximum  de  dévelop- 
pement dans  les  mers  actuelles,  un  très- 
grand  nombre  de  genres  de  poissons;  quel- 
ques mollusques  gastéropodes,  tels  que  les 
coitus,  les  murex;  quelques  brachiopodes, 
de  très-nombreux  bryozoaires,  des  échino- 
dermes  multipliés,  ainsi  que  di^s  amorpho- 
zoaires.  C'est,  en  effet,  le  règne  des  bryo- 
zoaires et  des  amorphozoaires,'  qui  y  pren- 
nent le  maximum  de  leur  développement 
générique;  mais  aussi  c'est  la  fin  du  règne 
des  céphalopodes  ;  car  avec  cette  époque 
disparaissent  pour  toujours  tous  ces  genres 
variés,  voisins  des  ammonites,  que  nous 
voyons,  depuis  les  terrains  triasiques,  ju- 
rassiques ou  crétacés,  animer  les  mers  de 
tous  les  étages.  C'est  aussi  la  fin  du  règne 
des  rudistes,  plus  spéciaux  aux  terrains 
crétacés. 
On  connaît  les  plantes  marines  suivantes: 


Confervilcs  wno  Iwardii,  Mant. 

Angl.  Lewes 

Ciiondriles  furcillalus,  Rœm.  Saxe! 

Al.r.n.s    HOITELSES. 

Fucoîdes  Uiongniartii,  Mant.  Ang  ., 
Lcwcs. 

Les  continents  nous  montrent  des  oiseaux 
du  genre  scolopax;  quelques  reptiles  des 
genres  leiodon  et  mesasaurus;  et  probable- 
ment beaucoup  déplantes  confondues,  jus- 
qu'à présent,  avec  celles  des  autres  étapes, 
citées  à  l'étage  cénomanien. 

Nous  devons  croire,  par  la  répartition  des 
mêmes  espèces  sous  la  zone  torride  et  des 
deux  côtés  du  monde  jusqu'aux  régions 
tempérées,  que  les  lignes  isothermes  ac- 
tuc  les  étaient  encore  neutralisées  par  la 
chaleur  centrale  de  la  terre.  Les  oscillations 
du  sol  nous  paraissent  avoir  existé. 

Nous  regardons  comme  contemporaine  de 
a  fin  des  terrains  crétacés  la  première  suré- 
lévation des  Cordillères  du  Chili,  dirigée  du 
ri-  o"  E.  au  S.  5°  O.,  occupant  50"  de  lon- 
gueur; car  les  couches,  disloquées  lors  de 
Ja  sortie  des  roches  porphvriliques,  parais- 
sent dépendre  de  l'étage  sénonien  ;  au  moins 
en  a-t-on  la  certitude  pour  les  dépôts  de  l'île 
de  Quinquina. 

SEPIA  FOSSILE.  -  Yotj.  Calmars. 


DICTIONNAIRE  DE  COSMOGONIE  SU  i-23i 

SÉROLES.  —  Voy.  ihiloîîites. 
SIBÉRIE,   ses  mammouths.  —  Voy.  Mam- 
mouths. 

SIGILLAIRES.  —  Outre  les  plantes  que 
nous  avons  citées  (Voy.  Léfidode.nduon  , 
Fougères,  Equisétacées),  comme  apparte- 
nant à  la  formation  carbonifère,  et  qui 
mirent  des  rapports  étroits  avec  des  familles 
ou  des  genres  encore  actuellement  existants; 
cette  formation  en  renferme  encore  plusieurs 
autres. que  l'on  ne  peut  rapporter  à  aucun 
type  connu  du  règne  végétal.  Nous  avons  vu 
que  les  calamités  ont  leur  place  dans  la  fa- 
mille actuelle  des  equisétacées,  qu'un  grand 
nombre  de  fougères  fossiles  se  placent  dans 
des  genres  de  cette  famille  étendue ,  et  que 
les  lépidodendrons  se  rapprochent  des  lyco- 
podiacées  et  des  conifères  actuelles.  A  ces 
plantes  se  trouvent  mêlés  d'autres  groupes 
de  plantes  inconnues  dans  notre  végétation 
moderne,  et  dont  Ja  durée  paraît  avoir  eu 
pour  limites  les  limites  mêmes  de  la  période 
de  transition.  Parmi  les  plus  hautes  et  les 
plus  puissantes  de  ces  formes  végétales  in- 
connues, se  placent  les  troncs  colossaux  de 
plusieurs  espèces  que  M.  Adolphe  Brongniarc 
a  désignées  sous  le  nom  de  sigillaires.  On 
les  trouve  dispersées  dans  les  grés  et  dans 
les  schistes  qui  accompagnent  la  houille,  et 
il  arrive  même  qu'elles  se  montrent  dans  la 
houille  elle-même,  à  la  formationde  laquelle 
leurs  débris  ont  puissamment  contribué. 
Quelquefois  ces  troncs  sont  encore  dans  une 
position  droite ,  comme  on  peut  le  voir  lors- 
qu'il existe  des  coupes  verticales  naturelles 
des  couches,  telles  que  les  falaises  des  bords 
de  la  mer,  ou  dans  les  escarpements  des  car- 
rières, ou  des  bords  des  rivières. 

A  Creswell-Hall ,  sur  la  côte  de  Northum- 
berland,  et  à  Newhiggiu,  près  de  Morpeth, 
on  voitpiusieurs  tiges  dresséesde  sigillaires, 
se  tenant  à  angle  droit,  par  rapport  aux 
couches  alternatives  de  schiste  et  de  grès. 
Ces  débris  varient  de  dix  à  vingt  pieds  en 
hauteur,  et  de  un  à  trois  pieds  en  diamètre; 
cl  d  ordinaire  ils  sont  brisés  à  leur  partie 
supérieure.  Plusieurs  se  terminent  inférieu- 
rement  par  une  sorte  de  bulbe  élargie,  où 
commençaient  les  racines;  mais  les  racines 
elles-mêmes   ne   s'y  trouvent  jamais   atta- 
c.ircs.  M.  W-C.  Trevelyan  a   compté  vingt 
débris  semblables  dans  une  longueur  d'un 
demi-mille,  et  qui  tous,  à  l'exception  de 
quatre  ou   cinq  seulement,  étaient  dressés. 
Lecorce,  qui  se  voyait  à  la  surface  de  ces 
arbres  fossiles,  à  l'époque  où  ils  furent  dé- 
couverts, mais  qui  s'est  bientôt  détachée, 
avait  environ  un  demi-pouce  d'épaisseur,  et 
éiaitentièrementconvertieenhouiJle.M.  Tre- 
velyan a  observé  quatre  variétés  de  ces  tiges, 
et  il  a  figuré,  en  1816,  une  esquisse  de  l'une 
d  elles,  qui  a  été  depuis  copiée  dans  l'ouvrage 
du  comte  Sternberg,  tome  Vil,  fig.  5.. 

M.  Buckland  a  vu,  en  183V,  dans  l'une 
des  mines  de  houille  du  comte  Fitzwilliam  , 
à  Elsecar,  près  de  Rotherham ,  sur  les  parois 
d'une  galerie  conduisant  à  la  mine,  plusieurs 
grands  troncs  de  sigillaires  qui  s'élevaient 
d  un  toit,  d'un  lit  de  houille  épais  d'environ 
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six  pieds.  Ces  troncs  étaient  inclinés  dans 
tous  les  sens,  quelques-uus  étaient  à  peu 
près  verticaux.  L'intérieur  de  ceux  dont 
l'inclinaison  dépassail  15  degrés,  était  rempli 
d'un  mélange  endurci  de  sable  et  d'argile; 
l'extrémité  inférieure  de  quelques-uns  posail 
sur  la  surface  supérieure  du  lit  de  houille: 
on  n'y  apercevail  aucune  traie  de  racines, 
et  il  ne  paraît  pas  qu'aucun  d'eux  eût  pu 
croître  dans  la  position  où  il  se  trouve  à 
l'époque  actuelle. 

M.  Alexandre  Brongniart  a  figuré  une 
coupe  prise  à  Saint-Etienne,  où  se  voient 
plusieurs  tiges  semblables  dans  une  position 
dressée  au  sein  d'un  grès  de  la  formation 
carbonifère,  et  il  a  conclu  de  ce  fait  que  ces 
tiycs  avaient  vécu  sur  le  point  même  où  on 
les  trouve  maintenant.  M.  Constant  Prévost 
objecte  avec  raison  à  cette  conclusion  que 
si  ces  diverses  tiges  avaient  vécu  sur  ce 
point  même,  elles  auraient  leurs  racines 
dans  la  même  bouche-,  et  n'auraient  pas  leur 
base  dans  des  couches  de  nature  différente. 
«  Quand  j'ai  visité  ces  mêmes  carrières,  en 
18-20,  dit  M.  Buckland,  j'y  ai  vu  d'autres 
troncs  inclinés  dans  des  directions  diverses, 
et  plus  nombreux  que  ccuv  d'entre  eux  qui 
étaient  dressés.  » 

11  n'existe  que  la  carrière  de  Balgray,  à 
3  milles  au  nord  de  Glasgow  ,  où  l'on  ren- 
contre des  troncs  dressés,  de  grands  arbres 
fixés  par  leurs  racines,  dans  le  grès  de  la 
Formation  houillère,  où  il  parait  que  ces 
arbres  vécurent  fort  rapprochés,  à  l'époque 
où  ce  terrain  était  encore  dans  un  étal  de 
mollesse. 

Pour  la  plupart  de  ces  troncs,  la  position 
verticale  est  uniquement  due  au  hasard  de 
quelque  cause  accidentelle.  On  les  voit  à 
tous  les  degrés  d'inclinaison  dans  l'ensemble 
des  couches  de  la  série  carbonifère;  mais  le 
plus  souvent  ils  sonl  couchés,  et  parallèles 
en  lignes  de  stratification;  et,  dans  celte  si- 
tuation, on  les  trouve  ordinairement  com- 
primés. Lorsqu'ils  sont  droits  ou  peu  inclinés, 
ils  conservent  leur  forme  naturelle;  et  leur 
intérieur  est  rempli  de  sable  ou  d'argile 
souvent  différents  des  matériaux  constitutifs 
de  la  couche  où  est  fixée  leur  partie  infé- 
rieure .  et  mélangée  avec  de  petits  fragments 
île  diverses  autres  plantes.  Or,  comme  ces 
matériaux  étrangers  ont  entièrement  rempli 
l'intérieur  des  troncs  ,  nous  en  pouvons 
conclure  que  ces  derniers  formaient  un 
cylindre  creux  dans  toute  leur  longueur, 
sans  aucune  cloison  transversale,  à  cette 
époque  du  moins  où  le  sable,  la  vase  et  des 
fragments  d'autres  plantes  trouvèrent  accès 
dans  leur  intérieur.  L'écorcc,  qui  avait  per- 
sisté, après  s'être  convertie  en  houille,  en- 
tourait probablement  un  axe  formé  d'une 
substance  pulpeuse  molle  et  périssable, 
comme  la  pulpe  charnue  qui  remplit  les  tiges 

(887)  M.  A<1.  Brongniart  a  trouvé  dans  une  mine 
Je  houille  deWcstphalie,  près  d'Essen,  la  tige  com- 
primée d'une  sigillaire  couchée,  qui  avait  quarante 
jkMs  de  lu  gueur.  Son  diamètre  éiail  d'environ 
Jouzc  pouces  à  sa  partie  inférieure,  et  de  six  à  sa 
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des  cactus  actuels;  et  ce  fut  probablement 

cet  axe  mou  intérieur  qui ,  en  se  décom- 
posant, alors  que  les  tiges  Qottaienl  dans  les 
eaux,  laissa  après  lui  cette  cavité  où  se  sont 
introduits  le  sable  c!  l'argile. 

Le  diamètre  ordinaire  do  ces  troncs  varie 
depuis  un  demi-pied  jusqu'il  .'(pieds.  Arrivés 
à  teui  accroissement  parfait)  plusieurs  d'entre 
eux  ont  dû  avoil  de  hauteur  ou  à  00  pieds 
au  moins  (887). 

Le  comte  Sternberg  a  désigné  plusieurs 
es|  èces  île  sigillaires  sous  le  nom  de  syrin- 
godendron,  ii  cause  des  <  annelures  en  forme 
de  tuyaux  parallèles  qui  les  parcourent  dans 
toute  leur  longueur;  leurs  tiges  midi  dé- 
pourvues d'articulations,  et  plusieurs  attei- 
gnent la  taille  des  arbres  de  nos  forêts.  A  la 
surface  de  ces  cannelures  se  voient  des  im- 
pressions ponclilorincs  ou  linéaires,  do 
formes  différentes,  indiquant  les  poihls 
d'insertion  des  feuilles  sur  la  lige.  Ccilo 
partie  cannelée  des  sigillaires,  qui  constituait 
une  enveloppe  externe  susceptible  de  se 
séparer,  à  la  manière  d'une  écorce  véritable, 
de  l'axe  mou  ou  du  tronc  pulpeux  qui  en 
remplissait  la  cavité  interne,  varie  en  épais- 
seur depuis  un  pouce  jusqu'à  un  huitième 
de  pouce,  et  se  rencontre  ordinairement 
convertie  en  une  houille  pure. 

Un  tronc  composé  d'une  pulpe  charnue, 
qu'entourait  et  soutenait  seulement  une 
écorce  mince,  n'eu!  pu  porter  à  son  sommet 
des  rameaux  lourds  et  épais.  11  est  probable, 
par  conséquent,  qu'il  se  terminait  brusque- 
ment à  sa  partie  supérieuie  comme  se  ter- 
mi  neiu  main  tenant  plusieurs  des  |  il  us  grandes 
espèces  de  cactus;  et  cette  hypothèse  tire 
une  force  nouvelle  de  la  grande  quantité  de 
petites  feuilles  qui  entouraient  le  tronc  dans 
toute  son  étendue. 

Les  impressions  ou  cicatrices  qu'ont  lais- 
sées les  articulations  des  feuilles  sur  les 
cannelures  longitudinales  des  troncs  de  si- 
gillaires, sont  disposées,  par  rangées  ver- 
ticales sur  le  milieu  de  chaque  cannelure, 
dans  toute  la  longueur  du  tronc.  Chacune 
de  ces  cicatrices  indiqué  la  place  qu'occupait 
une  feuille,  et  l'on  y  voit  ordinairement 
deux  ouvertures  par  où  les  faisceaux  vascu- 
laires  traversaient  Péeoree  pour  mettre  les 
feuilles  en  communication  avec  l'axe  de  la 
plante.  L'on  n'a  pas  encore  rencontré,  jus- 
qu'ici, de  feuilles  qui  soient  demeurées  fixées 
au  tronc,  de  telle  sorte  que,  pour  ce  qui 
concerne  la  nature  de  ces  organes  ,  nous  en 
sommes  entièrement  réduits  à  des  conjec- 
tures. L'absence  complète  de  ces  appendices 
sur  tant  de  milliers  de  troncs  qui  ont  été 
soumis  à  l'observation,  nous  porte  à  penser 
que  toutes  les  feuilles  quittèrent  leur  point 
d'articulation,  et  que  la  plupart  se  décom- 
posèrent probablement,  de  même  que  la 
pulpe  charnue  de  l'intérieur  des  tiges,  pen- 
1 

snpférieure ,  où  elle  se  divisait  en  deux  brandies, 
dont  chacune  avait  quatre  pouces  de  diamètre.  La 
pariie  inférieure  était  brisée.  (Lixdlei  et  Bbttoh, 
Flore  fossile,  tome  1",  p.  155. J 
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rj^nt  que  ces  piailles  furent  charriées  du 
point  où  elles  s'élaient  développées  jusqu'à 
celui  où  elles  ont  été  définitivement  submer- 

Sées-  _  . 

M.  Ad.Brongmart  fait  connaître  quarante- 
deux  espèces  de  sigillaires,  et  il  les  regarde 
comme  des  plantes  très-voisines  des  fougères 
arborescentes,  mais  avec  des  feuilles  très- 
petites,  proportionnellement  aux  dimensions 
de  leurs  tiges  et  disposées  autrement  que 
dans  les  fougères  actuelles.  11  croit  pouvoir 
rapporter  à  ces  tiges  plusieurs  feuilles  de 
fougères  appartenant  a  des  espèces  incon- 
nues et  ressemblant  à  des  feuilles  de  cer- 
taines fougères  arborescentes  actuelles. 
MM.  Lindley  et  Hutton  ont  donné  de  fortes 
raisons  en  faveur  de  l'opinion  que  les  sigil- 
laires étaientdes  végétaux  dicotylédones  tout 
à  fait  distinctes  des  fougères,  et  s'éioignant 
également  de  toutes  lesplantes  qui  font  partie 
du  système  de  création  actuel  (888). 

Dans  ce  même  groupe  où  MM.  Lindley 
et  Hutton  placent  le  genre  sigillaire,  se 
trouvent  encore  compris  quatre  autres  gen- 
res éteints,  dont  chacun  présente  de  même 
des  cicatrices  disposées  en  lignes  verticales  et 
indiquant  le  point  d'insertion  des  feuilles 
ou  des  cônes  sur  le  tronc.  Ces  quatre  genres 
ont  été  désignés  sous  les  noms  de  favulaire, 
de'  mégaphyton,  de  bothrodendron  et  d'ulo- 
dendron  (889). 

Dans  la  flore  actuelle,  il  n'existe  qu'un 
très-petit  nombre  de  plantes  charnues  qui 
offrent  des  feuilles  ainsi  rangées  les  unes 
au-dessus  des  autres  sur  des  lignes  paral- 
lèles, mais  près  delà  moitié  des  quatre- 

(888)  «  O.i  no  peut  révoquer  en  doute,  disent  ces 
ailleurs  (Fossit  flora,  t.  I",  p.  155),  que  les  sigil- 
laires, par  Unis  caractères  extérieurs,  se  rappro- 
chent plus  dès  euplmliiacées  et  des  cactées  que 
d'aucune  autre  plante  maintenant  connue.  Ces  carac- 
tères consistent  surtout  dans  leur  texture  molle, 
dans  les  cannelures  profondes  de  leur  tige,  et,  ce  qui 
est  un  caractère  plu:-  important,  dans  les  cicatiices 
qui  aonl  disposées  par  séries  linéaires  entre  les  can- 
nelures. On  sait  que  chacune  de  ces  deux  tribus, 
et  la  dernière  surtout,  acquièrent,  même  a  l'époque 
actuelle,  une  grande  taille.  En  un  mot,  il  est  extrê- 
mement probable,  il  est  même  à  peu  près  certain 
que  les  sigillaires  étaient  des  piaules  dicotylédones, 
puisque  ce  sont  les  seules  que  l'on  connaisse  jusqu'à 
présent  qui  possèdent  une  véritable  écorce  suscep- 
tible d'être  séparée.  Néanmoins  ,  dans  l'ignorance 
complète  où  nous  sommes  des  feuilles  et  des  tien i  s 
de  ces  plantes  anciennes,  nous  croyons  plus  sur  de 
tenir  ce  genre  à  l'écart  avec  d'autres  espèces  dont 
les  affinités  sont  jusqu'ici  demeurées  douteuses. 

(889)  Les  genres  dont  se  compose  ce  groupe 
sont  décrits  dai.s  le  tome  il  de  la  Flore  Icssile, 
p.  96. 

i' Genre  similaire. —  Tige  cannelée,  cicatrices 
produites  par  la  chute  des  feuilies,  petites,  arrondies, 
beaucoup  plus  étroites  que  les  côtes  de  la  lige. 

2°  Genre  favulaire.  —  Tige  cannelée,  cicatrices 
provenant  de  feuilles,  petites,  carrées,  de  la  même 
largeur  que  les  cotes. 

5°  Genre  mégaphyton.  —  Tige  non  cannelée,  et 
recouverte  de  ponctuations.  Cicatrices  des  feuilles, 
en  forme,  de  fer  à  cheval,  très-grandes  et  beaucoup 
plus  étroites  que  les  cotes. 

■i"  Genre  bothrodendron. —  Tige  non  cannelée, 
couverte  de  points.  Cicatrices  provenant  de  la  chute 


vingts  espèces  connues  de  plantes  arbores- 
centes de  la  flore  fossile  du  groupe  carboni- 
fère ont  leurs  feuilles  disposées  ainsi  par 
séries  parallèles. 

Les  autres  espèces  sont  des  lépidodendrons, 
ou  des  conifères  maintenant  détruites  (890). 

SILEX,  Voy.  Y  Introduction.  — Rognons 
de  sile.r,  leur  formation.   —  Voy.  ihid. — 

SILICE,  son  rôle  dans  la  constitution  du 
globe  terrestre. —  Vot/.  Matières  élf.mextai 

RES  Dt;   GLOBE   TERRESTRE. 

SILURIEN.  —  Nom  du  premier  étage  des 
terrains  paléozoïques.  M.  Murchison  a  fuit 
dériver  ce  nom  de  celui  d'une  ancienne 
peuplade  du  pays  de  Galles  (les  Silures),  qui, 
lors  de  l'invasion  des  Romains  dans  la 
Grande-Bretagne,  se  défendit  avec  beaucoup 
de  vaillance.  C'est  le  terrain  de  transition 
inférieur  et  moyen  (cambrien)  de  MM.  Elie 
de  Beaumont  et  Dufrénoy. 

L'étage  silurien  forme  deux  divisions  : 
1"  silurien  inférieur,  et  2°  silurien  supé- 
rieur 

Silurien  inférieur.  —  Il  se  montre  en 
France,  principalement  sur  le  grand  massif 
de  la  Bretagne.  Dans  la  carte  géologique  de 
Franco,  on  en  voit  des  lambeaux  à  Rosnay, 
à  Saint-Gilles  (Vendée),  et  une  vaste  surface 
comprise  entre  Brissac,  Angers  (Maine-et- 
Loire),  Chàteaubriant  (Loire-Inférieure),  la 
Gacilly,  Malestroit ,  Moréac  (Morbihan), 
Château-Gontier  (Mayenne) ,  Rennes,  Mau- 
ron,  Bains  (Ille-et-Vilaine),  et  s'étendanl  en- 
suite dans  le  département  des  Coles-du- 
Nord,  à  Uzel ,  à  Carhaix,  et  dans  une  partie 
du  Finistère.  On  le  trouve  encore  à  Saint- 

des  cônes,  ovales,  et  dirigées  obliquement. 

5? Genre  ulud^ndron. — Tige  nou  cannelée,  cou- 
vi'iir  d'empreintes  rhomboîdales;  cicatrices  laissé;-» 
par  les  cônes  circulaires. 

Dans  les  trois  premiers  de  ces  genres,  les  cicat'i- 
res  paraissent  devoir  leur  origine  à  des  feuilles; 
dans  les  deux  derniers,  elles  indiquent  l'insertion  de 
grands  cônes. 

Dans  le  genre  favulaire,  le  troneétait  entièrement 
recouvert  d'une  masse  dense  d'un  feuillage  imbri- 
qué ;  les  traces  de  la  base  des  feuilles  sont  de  forme 
à  peu  pies  carrée,  et  les  séries  de  cicatrices  sont 
séparées  entre  elles  par  des  sillons,  tandis  que,  dans 
les  sigillaires,  les  feuilles  étaient  beaucoup  plus  es- 
pacées et  séparées  par  des  intervalles  qui  variaient 
suivant  les  différentes  espèces.  (Flore  fossile, 
pi.  LXXIll,  i.xxiv  et  LXXV.) 

La  lige  des  mégaphyton  n'est  pas  cannelée;  les  cica- 
trices des  feuilles  sont  très-grandes  et  ressemblent 
pour  la  forme  à  des  fers  à  cheval;  sur  ces  cicatrices, 
se  trouvent  des  impressions  plus  petites,  d'une  forme 
semblable,  qui  paraissent  indiquer  la  dispos  lion  du 
système  ligneux  dans  le  pétiole  de  la  feuille.  (Flore 
fossile,  pi.  cxvi,  et  cxvn.) 

Enlin,  les  genres  botlnodendron  (Flore  fossile, 
pi.  lxxx  il  lxxxi),  et  ulodendron  (Flore  fossile, 
pi.  v  et  vi),  nul  leur  tige  caractérisé*  par  des  cavités 
profondes,  de  forme  ovale  ou  circulaire,  qui  parais- 
sent avoir  eu  pour  destination  de  recevoir  la  base  de 
grands  cônes.  Ces  enfoncements  constituent  deux 
rangées  verticales  sur  les  deux  faces  opposées  du 
tronc;  il  y  a  des  espèces  où  ils  ont  jusqu  à  près  de 
cinq  pouces  en  diamètre. 

(890»  Voy.  LixDLEvet  Hutton,  Flore  fossile,l.  Il, 
p.  9--. 
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Videur,  près  de  Fresnay  (Sarthe),  dans  la 
Manche,  à  Siouville.  Une  lunule,  peu  déter- 
minée comme  âge,  paraît  occuper  une  ligne 
presque  parallèle  dans  les  Basses-Pyrénées, 
les  Hautes-Pyrénées,  l'Ariége  et  les  Pyré- 
nées-Orientales, l'n  autre  lambeau  se  mon- 
tre dans  le  département  du  Rhône,  près 
de  Tarare,  à  l'extrémité  nord  du  massif 
central. 

En  Angleterre,  l'étage  silurien  inférieur 
s'étend  sur  une  large  surface  en  arç,  qui 
occupe  la  partie  ouest  du  pays  de  Galles.  Il 
partdeSaint-Davids,  comprend  une  portion 
des  provinces  de  Pemhroke,  de  Cacrmarllien, 
de  Cardigan,  de  Brccknock,  de  Radnor,  de 
Montgommery,  de  Merioneth,  de  Caernar- 
von,  jusqu'à  la  mer  et  à  l'île  d'Angiesey.  Il 
reprend  ensuite  au  nord  et  couvre  le  centre 
du  Cumberland  et  du  Westmoreland.  En 
Espagne,  l'étage  est  bien  développé  dans  la 
Sierra-Morena ,  dans  les  Asturies;  en  Por- 
tugal, à  Vallongo.  Les  importantes  recher- 
ches de  M.  Barande  en  démontrent  l'exis- 
tence sur  une  vaste  surface  des  environs  de 
Prague  et  de  Beraun,  en  Bohême  ;  MM.  Mur- 
chison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling  ont 
trouvé  qu'il  occupe  l'île  d'OEIand ,  dans  la 
Baltique;  forme,  en  Esthonie,  une  bande  à 
peu  près  parallèle  à  la  côte  méridionale  du 
golfe  de  Finlande,  passe  sous  les  villes  de 
Revel ,  de  Narva,  de  Saint-Pétersbourg;  et, 
se  dirigeant  de  l'ouest-sud- ouest  a  l'est- 
nord-est,  va  se  perdre  sous  de  vastes  dépôts 
de  détritus,  entre  les  lacs  Ladoga  et  Onega. 
Une  autre  bande  suit  le  versant  occidental 
de  la  chaîne  de  l'Oural ,  sur  presque  toute 
son  étendue.  M.Frappolli  l'a  signalée  dans  le 
Hartz  à  Elbingerode. 

L'Amérique  septentrionale  en  offre,  d'a- 
près les  travaux  consciencieux  des  géologues 
de  ces  pays,  une  surface  aussi  grande  que 
l'Europe;  en  effet,  l'étage  silurien  s'étend 
du  nord  au  sud  du  Canada  jusqu'à  la  pro- 
vince d'Alabama,  et,  de  l'est  à  1  ouest,  de- 
puis le  Maryland  et  New-York,  jusqu'aux 
Prairies.  Dans, l'Amérique  méridionale,  il 
occupe  une  étendue  non  moins  considérable. 
On  l'a  retrouvé  surtout  le  versant  oriental 
et  sur  les  plateaux  des  Andes  boliviennes, 
depuis  la  province  de  Mûnecas,  au  nord  de 
la  Paz,  jusqu'auprès  de  Santa-Cruz  de  la 
la  Sierra,  d'un  côté,  Potosi  et  Chuquisaca  de 
l'autre,  ou  sur  plus  de  200  lieues.  D'autres 
vastes  lambeaux  se  voient  au  sud  de  la 
province  de  Chiquitos,  près  de  la  frontière 
du  Brésil.  Le  Brésil  lui-même  en  offre  aussi 
de  très-grandes  surfaces  dans  la  province  de 
Minas-déraès.  M.  le  capitaine  James  Alexan- 
der  l'a  signalé  au  nord  de  la  colonie  du  cap 
de  Bonne-Espérance. 

Sur  beaucoup  de  points  où  l'on  a  pu  re- 
connaître la  superposition  immédiate  de 
l'étage  silurien,  on  l'a  rencontré  reposant 
sur  les  roches  stratifiées  azoïques  ou  sur  les 
roches  granitiques.  On  peut  voir  cette  su- 
perposition en  France,  dans  le  département 
de  la  Vendée,  à  Rosnay,  à  la  Motte-Achard, 
près  de  Saint-GiHes;  clans  les  départements 
île  Maine-et-Loire,  de  la  Mayenne,  du  Mor- 


bihan, du  Finistère,  des  Côles-du-Nord ,  de 
la  Manche,  du  Calvados,  de  l'Orne  et  de  \p 
Sarthe.  Les  travaux  de  M.  Barande  sur  la 
Bohême  montrent,  de  plus,  une  stratifica- 
tion presque  concordante  entre  les  roches 
azoïques  et  les  roches  siluriennes.  La  belle 
carie  géologique  de  la  Russie  nous  donne 
la  preuve  que  la  superposition  est  la  même 
qu'en  France,  presque  partout  où  se  trouve 
l'étage  silurien,  en  Suède,  en  Russie  et  dan* 
l'Oural.  Le  même  fait  existe  à  l'ouest  de  la 
province  de  Chiquitos,  ou  l'étage  silurien 
repose  sur  les  roches  azoïques.  L'Amérique 
septentrionale,  dans  la  carte  de  M.  Lyell,  lé 
montre  également  depuis  l'Etat  d'Alabama 
jusqu'au  Canada,  au  nord  et  à  l'est  de  l'étage 
silurien.  On  doit  conclure  de  cette  superpo- 
sition générale  que  l'étage  silurien  a  suc- 
cédé régulièrement  aux  couches  azoïques 
qu'il  recouvre. 

Sur  les  points  où  l'étage  silurien,  au  lieu 
d'être  sur  les  roches  stratifiées  azoïques,  se 
trouve  immédiatement  sur  les  roches  plulo- 
niques  granitiques,  comme  dans  la  chaîne 
des  Andes  (Cordillères  orientales)  dans  l'Ou- 
ral, et  dans  plusieurs  localités  de  France, 
on  peut  voir,  au  contraire,  une  discordance 
tranchée;  car  on  a  lieu  de  penser  que  ies 
roches  azoïques  manquent  sur  ces  points, 
ce  qui  annoncerait  un  mouvement  géologi- 
que entre  les  deux  âges,  et  dès  lors  un 
changement  d'époque,  Une  discordance  de 
stratification  existe  positivement,  sur  beau- 
coup de  points,  entre  les  roches  azoïques  et 
les  roches  siluriennes  :  ce  qui  prouve  que  ce 
sont  bien  deux  époques  distinctes. 

Pour  séparer  i'étage  silurien  supérieur, 
nous  avons  l'isolement  de  l'étage  silurien 
inférieur  en  Norwége,  sans  l'étage  supérieur 
qui  le  recouvre  ailleurs  ;  ce  qui  ferait  croire 
qu'une  perturbation  géologique  existe  entre 
les  deux,  pour  limiter  les  deux  séries. 

Comme  l'étage  silurien,  depuis  qu'il  s'est 
déposé  tranquillement  dans  les  mers,  a  eu 
non-seulement  à  souffrir  les  dislocations  qui 
ont  mis  un  terme  à  sa  durée,  mais  encore 
qu'il  a  dû  être  dérangé  autant  de  fois  que  les 
dislocations  postérieures  atteignaient  sa  sur- 
face, il  doit  être  le  plus  tourmenté;  c'est,  en 
etfet,  ce  qu'on  remarque  quand  on  étudie  ce 
premier  iigedu  monde,  qui  ne  montre  plus 
que  des  lambeaux  échappés  à  toutes  les  ré- 
volutions qu'a  subies  notre  globe,  ou  à  l'en- 
vahissement des  sédiments  des  autres  pério- 
des géologiques  qui  devaient  les  cacher  à 
nos  yeux.  L'étage  silurien  est,  sans  contre- 
dit, le  plus  disloqué  de  tous;  ses  couches, 
d'horizontales  ou  de  presque  horizontales 
qu'elles  ont  dû  être  au  moment  de  leur  dé- 
pôt, sont  plus  ou  moins  relevées,  contour- 
nées, plissées,  et  même  souvent  verticales, 
comme  à  Angers.  Le  sens  où  ont  été  dépo- 
sés les  trilobiles,  parallèlement  aux  lames 
schisteuses,  font  arriver  à  cette  conclusion, 
lorsqu'on  étudie  avec  soin  les  vastes  exploi- 
tations d'ardoises  des  environs  de  cette  ville. 
M.  d'Orbigny  a  rencontré  l'étage  silurien 
avec,  ses  fossiles,  à  la  hauteur  absolue  do 
5,000  mètres  au-dessus  de  la  mer,  dan.*  la 
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chaîne  des  Indes  Orientales  entre  Cocha- 
Ramba  et  le  pays  des  Yuracarès,  qui  est 
peut-être  le  point  le  plus  élevé  où  l'on  ait 
cité  des  fossiles  marins.  Il  est  évident  que 
des  dislocations  du  sol  ont  pu  seules  placer 
ces  restes  organisés  aune  telle  élévation; 
aussi  les  couches  sont-elles,  sur  ce  point, 
très-tourmentées. 

Les  lieux  où  l'étape  silurien  a  le  moins 
souffert,  sont  ceux  où  il  montre  de  grandes 
surfaces,  comme  dans  le  pays  de  Galles,  en 
Angleterre,  et  aux  Etats-Unis.  On  serait  tenté 
de  croire  que,  dans  quelques  parties  de  ces 
surfaces,  surtout  aux  Etals-Unis  ou  en  Suède, 
où  les  strates  sont  presque  horizontales,  ces 
premiers  dépôts  du  monde  sont  encore,  pour 
ainsi  dire,  tels  qu'ils  se  sont  déposés  dans 
les  océans  de  cette  époque;  fait  très-impor- 
tant à  signaler. 

Pour  nous  assurer  si  la  composition  minc- 
ralogique  est  uniforme,  comparons  la  nature 
des  différentes  couches  qui  composent  l'é- 
tage silurien  d'Angleterre  et  des  Etats-Unis, 
où  cet  étage  est  le  plus  développé,  en  les 
plaçant  dans  leur  ordre  de  superposition,  les 
plus  inférieurs  dans  les  premiers  déposés  : 

Angleterre. 

Calcaire  de  Woolliope. 
Grès  <le  Sliclly.  Grès  de  Garadoc. 
Calcaire  d'ilorderley. 
Schistes  calcarifères. 
Calcaire  de  Landeilo. 
Schistes  et  psammites. 

ÉTATS-UNIS. 

Schistes  argileux  du  groupe  d'Hu  Ison-River. 

Schistes  d'Otica, 

Calcaire  de  Trenlon. 

Calcaire  de  Black-River. 

Calcaire  siliceux. 

Grès  de  Potsdam 

La  comparaison  de  ces  différentes  natures 
de  roches  superposées,  qui  constituent  l'é- 
tage silurien  inférieur  d'Angleterre  et  des 
Etats-Unis,  montre  qu'à  cette  époque  comme 
à  présent,  des  sédiments  bien  distincts  se 
succédaient  sur  le  même  point;  ainsi,  en 
Angleterre,  sur  des  dépôts  de  sable  se  sont 
déposés  des  sédiments  fins  à  base  calcaire, 
des  sédiments  fins  siliceux,  des  sédiments 
fins  calcaires,  puis  des  sables,  et  ensuite  des 
sédiments  fins  calcaires,  qui  par  leur  conso- 
lidation, ont  formé  des  schistes,  des  psam- 
mites, des  calcaires,  des  grès ,  et  enfin  des 
calcaires.  Cet  exemple,  de  même  que  celui 
des  divers  groupes  qui  composent  l'étage 
silurien  de  1  Amérique  septentrionale,  où  il 
se  trouve,  dans  le  Viscousin,  à  l'état  de  grès 
friable  comme  dans  les  terrains  tertiaires  les 
plus  modernes,  et  la  composition  si  variée 
de  cet  étage  en  France,  où  il  passe,  suivant 
les  lieux,  des  schistes  ardoisiers  d'Angers 
aux  grès,  prouve  que  le  caractère  minéralo- 
gique  seul  ne  peut,  en  aucune  manière,  ser- 
vir à  faire  reconnaître  l'âge  de  l'étage  silu- 
rien. 

Lorsque  l'étage  silurien  est  bien  complet, 
on  voit  souvent   des  dépôts   considérables. 


sans  aucune  trace  tic  fossiles,  et  qui,  au  com- 
mencement de  cette  époque,  ont  dû  précéder 
l'annualisation.  M.  Hall  a  signalé  ces  dépôts 
sur  une  vaste  surface  de  l'Etat  de  New-York. 
M.  (l'Orbigny  les  avait  cités  quelques  années 
avant  dans  l'Amérique  méridionale,  et  ils 
ont  été  tout  récemment  reconnus  aux  envi- 
rons de  Prague  (Bohème),  par  M.  Ba- 
rande.  On  a  même  observé  que*  dans  l'Amé- 
rique septentrionale  et  en  Bohême,  ces  cou- 
ches renferment  quelauefois  des  lits  puis- 
sants de  galets  roulés. 

M.  d'Orbigny  a  trouvé,  pour  l'étage  silu- 
rien de  Bolivia,  k  à 500 mètres  de  puissance. 
En  additionnant  les  différentes  couches  ob- 
servées par  M.  Marchison,  on  arrive  à  trou- 
ver, à  l'étage  silurien  inférieur,  plus  de 
1,159  mètres  de  puissance  en  Angleterre: 
plus  de  1,800  mètres  en  Pensylvanie  (Etats- 
Unis)  ,  et,  suivant  M.  Barande,  plus  de  4,000 
mètres  en  Bohême;  ce  qui  annonce  une 
grande  durée  de  la  période  silurienne 

Une  première  conclusion  très-importante 
qu'on  peut  déduire  des  sédiments,  c'est  que 
les  dépôts  de  cette  époque  se  sont  opérés 
pendant  un  temps  considérable  avant  I  exis- 
tence del'animalisation,  temps  durant  lequel 
néanmoins  la  présence  des  galets,  en  Bo- 
hême et  aux  Etats-Unis,  annonce  que  les  sé- 
diments étaient  soumis  au  charriage  et  aux 
causes  naturelles  qui  agissent  maintenant 
sous  l'influence  du  mouvement  des  eaux.  Il 
faut  donc  croire  que  ces  eaux  étaient  alors, 
par  suite  de  la  chaleur  de  la  terre,  beaucoup 
trop  chaudes  pour  que  J'animalisation  pût 
s'y  développer.  Ce  ne  serait,  dès  lors,  que 
lorsque  les  conditions  propres  à  la  vie  se  se- 
raient manifestées,  que  la  première  création 
des  êtres  serait  venue  la  peupler.  La  pré- 
sence ou  l'absence  des  corps  flottants,  soit 
animaux  vertébrés,  soit  coquilles,  nous  font 
encore  arriver  à  reconnaître  des  dépôts  lit- 
toraux faits  au  niveau  des  marées  et  les  points 
sous-marins  de  cette  époque. 

On  ne  connaît  pas  encore  de  parties  litto- 
rales de  l'étage  silurien  en  France;  mais  en 
Angleterre,  le  nombre  assez  grand  de  co- 
quilles flottantes  appartenant  aux  céphalopo- 
des, prouverait  qu'à  Corton,  àPresteign,  aux 
environs  de  Slandovery,  de  Landeilo  (  Walesj 
de  Caradoc,  d'Horderley  (Shropshire),  les 
couches  dépendent  certainement  de  points 
littoraux  de  l'ancienne  mer  silurienne  dépo- 
sés au  niveau  supérieur  des  marées.  Il  en 
était  probablement  de  même  de  l'île  d'OE- 
land  en  Suède,  de  Revel,  de  l'île  d'Odin- 
liolm,  de  Waivara,  de  Pulkowa,  près  de 
Saint-Pétersbourg,  en  Russie  ;  des  dépôts  de 
Black-River,  de  Trenton,  de  Cliazy,  province 
de  New-York  aux  Etats-Unis,  de  l'île  Mingan 
(Canada).  Il  est  à  remarquer  que  ces  points 
se  trouvent  généralement  au  pourtour  des 
bassins,  ou  près  des  roches  plus  anciennes 
qui,  déjà  disloquées  par  des  mouvements 
géologiques,  formaient  des  points  émergés 
bornant  les  dépôts  marins  siluriens.  On  voit 
(jue,  procédant  du  connu  à  l'inconnu,  en  ap- 
pliquant les  causes  actuelles,  nous  pouvons 
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encore  retrouver  quelques  ladobeaux  des  i  Ô- 

tcs  qui  bordaient  l'océan  silurien. 

Nous  re  .mlmis  connue  s'étant  déposées 
d^is  les  parties  plus  profondes  des  mers, 
ces  surfaces  immenses  de  l'étage  silurien  où 
l'on  trouve  à  peine  quelques  traces  rares  de 
fossiles,  comme  ceux  île  beaucoup  de  parties 
(Je  la  France  et  de  la  république  de  Bolivie. 
Du  reste,  le  tfès-gran  I  nombre  dominant  de 
mollusques  brachiopod'es  bryozoaires  el  d'é- 
chinodermes  ci  inoi  les,  qu'on  sait  ne  vivre, 
dans  les  conditions  d'existence  actuelle,  que 
dans  les  mers  profondes  ou  très-tranquilles, 
doit  faire  croire  queces  mômes  conditions  se 
trouvaient  parfaitement  bien  développées 
dans  certaines  couches  de  BusSie,  autour  de 
Saint-Pétersbourg, à  Christiana,  et,  dans  les 
Etats-Unis,  à  Trenton,  a  Blaek-Biver,  etc. 

D'un  autre  côté,  le  grand  nombre  de  peti- 
tes lames  que  forment  les  schistes  ardbisicrs 
d'Angers,  des  Pyrénées  et  de  beaucoup  d'au- 
tres Deux,  annoncent  qu'ils  étaient  soumis  à 
une  action  souvent  répétée,  action  identique 
aux  perturbations  naturelles  des  dépôts  sé- 
(iiinentaires  actuels.  Ces  faits,  et  beaucoup 
d'autres  que  nous  pourrions  citer,  prouvent 
que  les  premières  mers  du  monde  étaient 
soumises  aux  mêmes  lois  de  répartition  des 
sédiments  que  les  mers  actuelles,  l'ourse 
convaincre  de  cette  vérité,  il  sut'lit,  du  reste, 
de  voir  la  succession  comparative  des  sédi- 
ments de  diverses  natures  qui  se  sont  suc- 
cédé en  Angleterre  et  dans  1  Amérique  sep- 
tentrionale, pendant  cette  période  des  dépôts 
siluriens;  car,  pour  nous,  ces  couches,  dis- 
tinguées en  Angleterre  et  aux  Etats-Unis,  ne 
sont  que  des  conditions  toutes  locales  de 
l'ensemble  de  l'étage  silurien  inférieur. 

Si  les  caractères  minéralogiques  sont  très- 
variables  suivant  les  lieux,  et  ne  peuvent, 
en  aucune  manière,  être  invoqués  pour  re- 
connaître l'étage  silurien,  il  n'en  est  pas 
ainsi  pour  les  caractères  paléontologiques. 
En  ell'et,  qu'on  prenne  les  couches  silurien- 
nes sous  la  zone  torride  en  Bolivie,  qu'on  les 
suive  dans  l'Amérique  septentrionale,  de  la 
province  d'Alabama  jusqu'à  Terre-Neuve, 
ou  en  Europe,  depuis  l'Espagne  jusqu'à  la 
chaîne  de  l'Oural  et  à  la  mer  Glaciale,  c'est 
partout  le  même  caractère  paléontologhjue, 
déterminé  par  l'ensemble  de  la  faune.  Ces 
caractères  paléontologiques  dérivent,  des  ca- 
raclères  stratigraphiques  généraux  négatifs 
et  positifs  tirés  des  formes  génériques  de 
toutes  les  séries  animales  et  de  tous  les  ré- 
sultats spécifiques.  Nous  traiterons  séparé- 
ment de  ces  deux  ordres  de  faits  qui  méri- 
tent la  p'us  scrupuleuse  attention. 

En  réunissant  ici  tous  les  faits,  on  trouve', 
pour  l'étage  silurien  intérieur,  les  caractères 
suivants  d'ensemble  de  faune  qui  se  rencon- 
trent à  la  fois  sur  toutes  les  parties  du 
monde. 

Les  recherches  actuelles  de  la  science  don- 
nent comme  manquant  encore  dans  la  nature, 
à  l'époque  de  l'étage  silurien  .  parmi  les 
animaux  vertébrés,  Tes  mammifères,  les  oi- 
seaux, les  reptiles;  et  parmi  les  poissons, 
l'es  ordres  des  clénoïdes,  des  pleuronecloï- 


dc  .  de  cycloï  les  et  des  ganoides;  parmi  les 
animaux  anuelés,  des  insectes,  des  trustai  es 
décapodes  el  autres,  excepté  les  irilobites. 
En  spécialisant  davantage,  ou  voit  ipi  -,  parmi 
les  mollusques  céphalopodes,  manquent  les 
genres  camputites ,  el  !•  autres  genres; 
parmi  les  mollusques  gastéropodes,  le  genre 
naticà  et  10  autres  genres.;  parmi  les  mol- 
lusques lamellibranches,  le  genre  candinia 
e!  1S  autres  genres;  parmi  les  mollusques 
laachiopodes,  le  genre  tmhinluln  et  10  au- 
tres génies;  parmi  les  mollusques  bryo- 
zoaires, le  genre  fiiTsinllit  et  15  autres 
genres;  |i.u  uii  les  écliinodcrmes  ,  le  genre 
protaster  et  V  autres  genres;  parmi  les  échi- 
tiQdcrmes  crinoïdes  ,  le  genre  cyathocrinus 
el  -2H  autres  genres  ;  parmi  les  z.eopln  les,  le 
genre  fav&sitcs  et  27  autres  genres;  parmi 
les  lorauiinilères ,  le  genre  fututlinu  ;  parmi 
les  amorpliozoaires ,  le  génie  tpanispongia 
qui  tous  se  rencontrent  dans  les  antres  étages 
des  terrains  paleozoïques ,  mais  manquent 
jusqu'à  présent  dans  l'étage  silurien  infé- 
rieur. Nous  pourrions  donc,  en  les  addition- 
nant, iroiner  134  genres  ou  formes  animales 
spéciales,  donnant  autant  de  caractères  né- 
28 tifs  qu'on  peut  invoquer  pour  séparer 
"étage  silurien  des  autres  étages  des  terrains 
paléozoïques,  et  qui,  réunis  aux  1,117  genres 
servant  de  caractères  stiatigraphiques  néga- 
lifs  des  terrains  paléozoïques,  donneront 
1,24-1  formes  génériques  susceptibles  de 
donner  des  caractères  négatifs  pour  l'étage 
silurien  inférieur. 

Les  genres  existants  dans  cet  étage  sont 
peruii  les  animaux  vertébrés,  quelques  pois- 
sons ceslralionidw;  parmi  les  animaux  an- 
i.elés,  des  Irilobites,  etc.  En  résumé  parmi 
les  animaux  mollusques  et  rayonnes  de  cette 
époque,  sur  les  87  genres  qu'on  rencontre 
dans  l'étage  silurien,  10  se  trouvant  dans 
tons  les  étages  géologiques  à  la  fois,  ne  peu- 
vent servir  de  caractères  positifs;  il  reste 
donc  71  genres  qui,  par  leurs  limites,  don- 
nent des  caractères  stratigrapbiques  plus  ou 
moins  larges  dans  l'ensemble  des  étages 
géologiques,  et  en  particulier  pour  l'étage 
silurien.  Parmi  ceux-ci,  il  n'y  a  que  les 
gehres  suivants  qu'on  puisse  invoquer 
comme  caractères  spéciaux  à  cette  partie  in- 
férieure. 

Parmi  les  crustacés,  les  genres  parado- 
xiiles,  conoçepkalùs,  ctlipsoccphalus,  illœntis, 
trmucleus,  ogygia,  battus;  parmi  les  cépha- 
lopodes, les  genres  cameroceras  et  gonioce- 
ras ;  parmi  les  mollusques  lamellibranches, 
le  genre  orl honola;  parmi  les  mollusques  hra- 
cliiopodes,  les  genres  obolus,  orthisinu  ,  no* 
ramùonUes  el  siphonotrela;  parmi  les  mollus- 
ques bryozoaires,  \cs genres subreteporg,  enal- 
lopora et stellipora. Parmi  les  echinodermes, 
les  genres  cchinoencrinus,  caryocystiles,  hc- 
miscomites,  cryplocrinus,  cyclocysCites  elhete- 
rorrfn«s;parmiles  zoophytes,  les  genres  fu- 
vislella,  columnaria,  lonsdalia.  Parmi  les 
amorpliozoaires  ,  le  genre  paîirospongin. 
Ainsi,  pour  prouver  plus  encore  la  spéciali- 
sation des  formes  génériques ,  no-us  avons 
28  genres  ou  28  formes  animales  apparte- 
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nant  aux  diverses  classes  d'êtres  qui,  d'après 
les  connaissances  actuelles ,  seraient  nés 
avec  l'étage  silurien  inférieur,  et  se  seraient 
immédiatement  éteintsavec  cet  étage,  n'ayant 
fait  que  marquer  leur  passage  éphémère  sur 
notre  globe.  Ces  genres  donneront  donc  des 
caractères  stratigraphiques  positifs  pour  faire 
distinguer  l'étage  silurien  inférieur  des  au- 
tres étages  paléozoïques. 

En  résumé,  on  conçoit  facilement  que 
l'ensemble  des  caractères  négatifs  et  positifs 
que  nous  venons  d'énumérer ,  constitue, 
pour  l'étage  silurien  inférieur  ,  une  faune 
tellement  tranchée,  et  si  bien  déterminée 
par  les  formes  génériques  des  animaux, 
qu'avec  de  l'habitude  on  peut  la  retrouver 
sous  toutes  les  formes  minéralogiques  et 
dans  tous  les  pays  du  monde,  où  les  genres 
sont  partout  les  mêmes  à  la  surface  de  la 
terre. 

Si  l'on  n'avait,  pour  reconnaître  l'étage  si- 
lurien partout  où  il  se  trouve,  que  les  carac- 
tères généraux  que  nous  venons  de  donner, 
ceux-ci  suffiraient  certainement;  mais  les 
espèces  nous  donnent  d'autres  caractères 
plus  certains  encore.  On  voit  que  nous 
connaissons  jusqu'à  présent  V26  espèces  fos- 
siles d'animaux  mollusques  ef  rayonnes,  qui 
sont  autant  d'espèces  caractéristiques  de  cet 
étage;  car,  si  les  uns  donnent  les  caractères 
des  dépôts  littoraux,  comme  les  céphalopodes, 
les  autres  dépendent  soit  des  régions  voisines 
des  côtes  caractérisées  par  les  mollusques 
gastéropodes  et  lamellibranches,  soit  des  dé- 
pôts faits  dans  les  zones  plus  profondes  con- 
tenant les  mollusques  brachiopodes  ,  brio- 
zoaires,  les  crinoïdes  et  les  zoophytes  ;  ainsi 
comme  nous  les  concevons  toutes ,  les  es- 
pèces de  cette  faune  sont  caractéristiques , 
puisqu'elles  peuvent  dépendre  d'un  faciès 
plus  ou  moins  parliculier  de  dépôt  local  ou 
d'une  contrée  spéciale. 

Parmi  les  espèces  de  la  faune  caractéris- 
tique de  l'étage  silurien,  il  en  est  qui  peu- 
vent avoir  une  plus  grande  importance,  en 
ce  qu'elles  sont  simultanément  communes 
aux  contrées  les  plus  éloignées  les  unes  des 
autres.  En  effet,  si  les  caractères  paléontolo- 
giques  généraux,  tirés  des  genres,  sont  ve- 
nus nous  donner  la  certitude  que,  sans  avoir 
égard  ans  régions  aujourd'hui  chaudes,  tem- 
pérées et  froides,  les  mômes  caractères  gé- 
néraux de  composition  de  faunes  existaient 
partout,  ces  espèces  prouvent,  de  plus ,  leur 
parfaite  contemporanéité  d'existence  ,  et 
même  leur  filiation,  leur  parenté  évidente. 

En  résumé,  nous  avons,  pour  l'ensemble 
de  la  faune  connue,  22  espèces  qui  vivaient, 
a  cette  époque,  sur  les  points  des  mers  silu- 
riennes occupés  aujourd'hui  par  une  grande 
surface  de  l'Amérique  septentrionale  et  de 
l'Europe. 

Chronologie  historique.  —  «  Un  laps  de 
temps  considérable  a  dû  s'écouler  entre  la 
fin  des  terrains  azoïques  et  le  commence- 
ment de  l'annualisation  sur  le  globe.  On 
voit,  en  effet,  sur  les  points  cités,  que  des 
couches  d'une  immense  épaisseur,  soumises 
à  toutes  les  lois  actuelles  des  dépôts  sédimen- 


taires  dans  les  eaux,  se  sont  .ongtemps  suc- 
cédé avec  leurs  galets  et  leurs  différentes 
natures  de  sédiments,  avant  que  les  premiers 
êtres  ne  se  montrassent  sur  le  globe.  Sans 
aucun  doute  ces  premiers  sédiments  se  dépo- 
saient dans  des  eaux  beaucoup  trop  chaudes 
pour  que  l'animalisation  pût  y  exister.  Ce 
n'est  donc  que  lorsque  la  temparature  s'est 
trouvée  peu  différente  de  ce  qu'elle  est  au- 
jourd'hui sous  la  zone  torride,  aue  les  êtres 
y  ont  été  créés. 

«  Pendant  la  durée  de  la  période  silurienne, 
les  mers  couvraient,  probablement  sans  in- 
terruption, la  partie  occidentale  de  la  France 
et  de  l'Angleterre,  ou  pour  mieux  dire  en 
Europe,  tout  l'espace  compris  entre  l'Es- 
pagne et  l'Oural.  Elles  couvraient  encore  une 
grande  partie  de  l'Amérique  méridionale  et 
de  l'Amérique  septentrionale.  Ces  mers, 
dont  nous  avons  encore  retrouvé  quelques 
limites  en  Angleterre,  enSuède,  en  Russie  et 
dans  1  État  de  New-York ,  étaient  évidem- 
ment soumises  aux  mêmes  lois  physiques 
que  nos  mers  actuelles;  elles  montraient, 
comme  les  nôtres,  des  dépôts  littoraux,  des 
dépôts  voisins  du  littoral,  ou  plus  ou  moins 
éloignés  et  profonds.  Les  perturbations  na- 
turelles s'y  faisaient  déjà  sentir  partout 
comme  à  présent.  Ces  mers  nourrissaient, 
en  animaux  vertébrés,  seulement  quelques 
poissons  placoïdes  appartenant  aux  cestra- 
conides;  en  animaux  articulés  ,  un  grand 
nombre  de  crustacés  trilobites  et  quelques 
annélides.  Les  animaux  mollusques  cépha- 
lopodes les  plus  parfaits  de  l'ensemble  y  ont 
montré  leur  maximum  de  développement, 
tandis  que  les  mollusques  brachiopodes  y 
étaient  très-développés  ;  que  les  gastéropo- 
des, les  lamellibranches  et  les  bryozoaires 
y  étaient  très- nombreux.  Les  "animaux 
rayonnes  y  montraient  déjà  quelques  échi- 
nodermes  astérides,  beaucoup  de  crinoïdes, 
un  grand  nombre  de  polypiers  ou  zoophy- 
tes, et  quelques  amorphozoaires.  On  y  con- 
naît encore,  parmi  la  végétation,  quelques 
plantes  marines  propres  à  l'État  de  New-York, 
décrites  et  figurées  par  M.  Hall,  seuls i estes 
de  la  flore  présumée  très-nombreuse  de  cette 
première  époque  du  monde  animé. 

Bulhotrrpliis  gracilis. 

—  succulens 

—  subnodosa. 

—  fluxuosa. 
Palœophvcus  rugnsus. 

—  simples. 

—  virgalus. 
Splicnolhallus  angustifolius. 

—  lalifolius. 

«  11  existait  aussi ,  bien  certainement ,  des 
continents,  puisqu'on  exploite  àYallongo, 
en  Portugal ,  de  la  houille  de  cette  époque 
qui  ne  peut  provenirque  de  l'amoncellement 
des  végétaux  terrestres.  Si  nous  recherchons 
ces  continents ,  nous  en  trouverons  peut- 
être  encore  quelques  lambeaux  échappés  à 
l'envahissement  des  26  époques  qui  ont  pu 
couvrir  succesiveraent  les  terrains  azoïques 
ou  granitiques,  et  les  dérober  à  nos  recher- 
ches. Peut-être  y  avait-il,  eu  effet,  deux  îles 
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en  France:  l'une,  occidentale,  formée  des 
terrains  azoïques  et  granitiques  de  la  Vendée 
et  de  la  Bretagne,  dirigée  N.-N.-O.  et  S.- 
S.-E.,  et  occupant  les  régions  sud  du  massif 
brelan  ;  l'autre  formée  par  le  grand  plateau 
centra'  de  la  Fronce,  et  également  compo- 
sée de  roches  azoïques  et  granitiques.  Une 
vaste  surface  continentale  était  peut-être 
formée  par  la  partie  nord  de  la  Norvège,  de 
la  Suède  et  de  la  Laponie  Russe.  Une  autre, 
très-étendue,  dirigée  de  l'est,  38°  N.  à  l'O. 
38"  S.,  occupait  la  côte  orientale  du  Brésil, 
du  10-  au  33°  de  latitude. 

t  \m  présence  des  végétaux  annonce  que 
la  lumière  éclairait  ce  premier  Age  du  monde 
car,  sans  cela,  les  plantes  terrestres  ne  pour- 
raient pas  exister.  S'il  y  avait  des  doutes  à 
cet  égard,  la  conformation  des  yeux  des  tri- 
lobites  viendrait  les  lever.  On  sait  que  les 
veux  à  facettes  existent  aujourd'hui  chez  les 
crustacés  chez  les  insectes  myriapodes,  coléop 
tères,  orthoptères,  hyménoptères  et  diptères, 
éminemment  sensibles  aui  rayons  lumineux, 
et  presque  tous  diurnes.  Comme  on  trouve 
ce  même  caractère  des  yeux  à  facettes  chez 
les  trilobites  de  l'étage  silurien,  on  en  déduit 
la  certitude  que  cette  disposition  de  l'organe 
visuel  ne  pouvait  exister  qu'avec  la  lumière. 

«  Quelques  auteurs  ont  avancé  que  la  cha- 
leur de  cette  première  époque  de  l'animali- 
sation  pouvait  atteindre  80  à  90  degrés,  et 
que,  sous  cette  température,  les  êtres  pou- 
vaient exister,  Nous  sommes  loin  de  parta- 
ger cette  opinion.  Si  tous  les  êtres  de  cette 
première  annualisation  appartenaient  à  des 
genres  perdus,  ou  tout  différents  des  gen- 
res actuels,  il  serait  permis  de  supposer, 
eu  effet,  que  ces  êtres  spéciaux  à  la  pre- 
mière zone  animée,  pouvaient  être  confor- 
més de  manière  à  vivre  dans  une  tempéra- 
ture spéciale  plus  élevée  que  la  température 
d'aujourd'hui  ;  niais  parmi  ces  formes  ani- 
males, nous  voyons  16  genres  appartenant 
aux  animaux  mollusques  gastéropodes,  la- 
mellibranches, brachiopodes  et  bryozoaires, 
qui  vivaient  alors  et  qui  ont  traversé  toutes 
les  époques  du  monde  jusqu'à  nous  II  est 
évident  que,  d'après  leurs  formes  d'alors,  ils 
avaient  les  mêmes  organes  qu'aujourd'hui. 
Devrait-on  en  conclure  qu'ils  ne  pouvaient 
vivre  ,  dans  ce  premier  âge,  à  une  tempéra- 
ture qu'ils  ne  pourraient  supporter  mainte- 
nant? Nous  serions  porté  à  le  croire  d'après 
nos  observations  spéciales  à  cet  égard  Nous 
avons  remarqué,  par  exemp.e,  que  sur  les 
points  les  plus  exposés'au  soleil,  aux  envi- 
rons de  Rio  de  Janeiro,  les  mollusques  cô- 
tiers,  parmi  lesquels  quelques-uns  existaient 
déjà  à  l'étage  silurien,  vivaient  sous  une 
température  qui  s'élevait  souvent  dans  le 
jour  à  28°  centigrades.  Dans  les  flaques  d'eau 
restées  dans  les  cavités  des  rochers,  au" ni- 
veau supérieur  des  marées  de  syzygies, 
l'eau  atteignait  quelquefois  à  trois  heures 
jusqu'à  30°;  mais,  dans  ces  flaques,  il  ne 
\*i\  plus  que  trois  genres,  les  vermetus,  les 
iicrita  el  les  littorina,  tous  genres  qui  n'exis- 


taient pas  à  l'époque  de  l'étage  shurien.  Ces 
faits  et  beaucoupd'autres  que  nous  pourrions 
citer  amèneront  difficilement  à  croire,  mémo 
en  prenant  de  très-larges  limites,  que  la  tem- 
pérature de  l'eau  où  pouvaient  vivre  les 
mollusques  dont  les  genres  existent  encoro 
aujourd'hui,  puisse  s'élever  au-dessus  de  30 
à  »0".  C'est,  à  nos  yeux,  le  maximum  de 
température  admissible  pour  cette  première 
animalisation  du  globe. 

*  De  la  répartition  des  mêmes  êtres  dans 
la  zone  torride,  et  vers  le  pôle,  jusqu'au  05* 
de  latitude  dans  l'étage  silurien  inférieur, 
on  acquiert  la  certitude  que  la  terre  avait,  à 
cette  époque,  assez  de  chaleur  pour  neutra- 
liser l'effet  des  lignes  isothermes  détermi- 
nées parla  latitude. 

«  La  terre,  uniformément  chauffée  par  la 
chaleur  centrale,  existe  peut-être  encore 
dépourvue  d'animaux  terrestres;  mais  ello 
nourrit  de  nombreux  végétaux.  Les  mers 
sont  circonscrites,  soumisesaux  mêmes  phé- 
nomènes que  nos  mers  actuelles,  renlermant 
des  animaux  variés  des  quatre  grands  em- 
branchements d'animaux,  vertébrés,  anne- 
lés,  mollusques  et  rayonnes.  Les  choses  ont 
probalemeht  duré  de  cette  manière  pendant 
un  laps  de  temps  très-considérable,  si  nous 
en  jugeons  par  les  siècles  qu'il  a  fallu  pour 
accumuler  sur  un  seul  point  i,000  mètres  de 
puissance  de  sédiments. 

«  La  lin  de  celte  période  est  marquée  par 
des  discordances  qui  indiquent  un  mouve- 
ment géologique  entre  les  dernières  couches 
du  silurien  inférieur,  et  les  premiers  dépôts 
du  silurien  supérieur.  C'est  peut-être  encore 
à  la  fin  de  celle  période  que  correspond,  en 
Bretagne,  le  système  du  Morbihan  de  M.  EHe 
de  Beaumont,  dont  les  dislocations  sont  di- 
rigées de  l'E.38"  15',  S.  à  i'O.  38°  15'  N.(891j.  » 

Silcriem  supérieur.  —  L'étage  silurien  su- 
périeur se  trouve  en  France  probablement  sur 
une  grande  surface  ;  néanmoins,  il  n'a  encore 
été  parfaitement  reconnu  par  ses  fossiles  ca- 
ractéristiquesqu'à  Saint-Sauveur  (Manche), à 
Feugrolles  (Calvados),  à  Saint-Jean  sur  Erve 
(Sarlbc).  M.  de  Verneuil  l'a  signalé,  de  plus, 
à  Neftlè's  (Hérault)  ;  M.Leymerie,  à  Marignac- 
et  à  Saint-Béat  (Haute-Garonne).  Peut-être  le 
grèsdeMay.de  Feugrolles, de  Falaiseetd'une 
partie  du  Calvados  en  dépendent-ils  aussi. 

Dans  les  autres  parties  de  l'Europe,  nous 
pouvons  cilur  l'Angleterre,  si  bien  favorisée 
sous  Je  rapport  géologique.  On  en  voit  d'a- 
près M.  Murchison,  une  large  bande  paral- 
lèle à  l'étage  silurien  inférieur,  qui  suit  à 
l'est  et  au  nord  du  pays  de  Galles,  depuis  la 
province  de  Caermartnen,  en  passant  par  les 
districts  de  Radnor  et  de  Montgommery  jus- 
qu'au Denbigh.  Il  reprend  ensuite  au  sud-est 
du  Weslinoreland  etclu  Lancasler.  On  le  re- 
trouve dans  l'Ile  de  Sardaigne,  en  Espagne, 
à  San-Juan  de  los  Abadessos  en  Catalogne, 
dans  le  Tyrol,  près  de  Lend,  à  DieiUen. 
Presque  tout  le  duché  du  Rhin,  en  Allema- 
gne, en  dépend.  Il  se  montre  en  Hollande,*à 
Uronïngue.  En  Bohême,   il   est    très-déve- 
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veloppé ,  surtout  aux  environs  de  Prague 
et  «le  Beraun,  où  il  a  été  si  Dieu  étudié  par 
M.  Barande.  En  Suède,  il  comprend  toute 
l'île  de  fiotldand;  en  Norwége,  les  environs 
de  Malmo-Calven.  En  Russie,  il  forme  l'île 
de  Dago,  l'île  de  d'OEsel,  et  représente  une 
bande  dans  la  chaîne  de  l'Oural  (d'après  les 
travaux  de  MM.  Murchison  ,  Verneuil  et 
Keyserling),  et  sur  la  rivière  Kakva,  etc.  Il 
existe  en  Bessarabie,  à  Cliotin 

Sur  l'Amérique  septentrionale,  il  se  mon- 
■re  dans  le  Canada,  à  Gaspa,  dans  l'île  de 
Prummond.  Aux  Etats-Unis,  il  offre  do  vas- 
les  surfaces,  surtout  depuis  les  Etats  de 
New-York,  de  Cincinnati,  du  Kcntuchy, 
(l'îndiana,  du  Tennessee ,  de  lTUinois,  de 
Jowa,  de  VisconsinJusqu'auxElats  d'Arknn- 
sas,  du  Mississipi  et  d'Alabama,  c'cst-a-dire 
une  surface  aussi  grande  que  l'Europe.  Pans 
l'Amérique  méridionale,  il  est  sans  dôme 
représenté  partout  où  il  y  a  concordance  en- 
tre l'étage  silurien  et  l'étage  devonien,  clans 
les  Andes  boliviennes,  dans  la  province  de 
Chiquitos  et  au  Brésil.  On  en  connaît  encore 
a  la  Nouvelle-Hollande,  au  cap  de  Bonne- 
Espérance. 

Sur  les  points  de  l'ouest  de  la  France  où 
nous  avons  cité  l'étage,  il  repose  en  couches 
concordantes  sur  l'étage  silurien  inférieur; 
M.  Barande  l'a  signalé  en  Bohême.  La  carte 
géologique  et  les  coupes  que  M.  Murchison 
à  données  pour  l'Angleterre,  offrent  le  même 
fait  de  concordance,  soit  dans  le  pays  de 
Galles,  soit  dans  le  Lancaster  et  dans  le 
Westmoreland.  En  Suède,  la  position  de 
l'île  de  Ciothland  par  rapport  à  l'île  d'OElaud, 
et  des  îles  OEsel  et  Bago,  par  rapport  au 
continent  de  Bevel  ,  viendrait  prouver  le 
même  fait,  ainsi  que  dans  l'Oural. 

L'Amérique  septentrionale  montre  sa  suc- 
cession immédiate  sur  l'étage  silurien  infé- 
rieur partout  où  l'étage  existe,  depuis  le 
Canada  jusqu'à  la  province  d'Alabama  ; 
M.  d'Orbigny  l'a  aussi  constatée  dans  l'A- 
mérique méridionale.  On  voit,  dès  lors,  cpie 
l'étage  silurien  supérieur  a  succédé ,  sur 
tous  les  points,  d'une  manière  régulière  à 
l'étage  silurien  inférieur,  dont  il  parait,  en 
beaucoup  de  lieux,  avoir  subi  les  dislocations 
et  les  perturbations  géologiques. 

C'est  surtout  en  France,  dans  les  Pyrénées 
et  à  l'ouest,  que  les  couches  ont  subi  beau- 
coup de  dislocations  de  tous  genres.  Il  en 
est  de  même  en  Russie,  dans  l'Oural  et  dans 
l'Amérique  méridionale.  Les  points  où,  au 
contraire,  l'étage  offre  encore,  dans  ses  cou- 
ches, une  position  peu  tourmentée,  qui  se 
rapproche  déplus  au  moins  de  la  position 
normale,  sont  les  parties  de  l'Angleterre  où 
nous  l'avons  signalé,  où  il  n'a  fait  que  s'in- 
cliner un  peu  plus;  et  surtout  l'Amérique 
septentrionale,  où  les  couches  ont  encore 
conservé,  sur  des  surfaces  immenses,  pres- 
que complètement  l'horizontalité  qu'elles 
devaient  avoir  lorsqu'elles  se  sont  déposées 
iàns  les  mers;  fait  d'autant  plus  remarqua- 
ble qu'il  ne  faut  pas  oublier  que  vingt-six 


époques  sont  venues  depuis  bouleverser  l'é- 
corce  terrestre. 

■-<  Les  beaux  travaux  de  M.  Murchison  sur 
l'Angleterre,  et  de  MM.  James  Hall,  Fin- 
itions, Mather ,  pour  l'Etat  de  New-York, 
nous  permettent  de  placer  en  regard,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  l'étage  silurien  infé- 
rieur, les  grandes  successions  découches 
de  l'étage  silurien  supérieurde  ces  deux  par- 
ties du  monde  comoarées  dans  leur  ordre  de 
superposition. 

ANGLETERRE. 

Psammites  argileux  et  argile  schisteuse  des  roches 

supérieures  île  Luillow. 
Calcaire  d'Avmesliy. 
Roches  inférieures  de  Ludlow. 
Calcaire  de  Weulock  et  de  Dudley. 
Argile  schiteuse  de  Weulock  et  de  Dudley. 

états-unis. 

Calcaire  supérieur  à  Pentamêre. 

Argile  schisteuse,  à  Deilhyris. 

Calcaire,  à  Penlaiiierus  yuleulus. 

Calcaire  hydraulique. 

Croupe  salifére  d"Ouondaga. 

Groupe  du  Niagara  (psammites  et  calcaire). 

Groupes  de  Clinton  (calcaires). 

Grès  de  Médina. 

Conglomérat  d'Oneida. 

Grés  «ris. 

«  Par  la  manière  si  disparate  dont  les 
hoses  se  sont  passées  dans  les  mers  d'Amé- 
rique et  d'Angleterre,  pendant  la  période  du 
silurien  supérieur,  on  peut  juger  du  peu 
d'importance  des  caractères  minéralogiques 
pris  comme  moyen  de  reconnaissance  des 
Ages  des  étages  de  contrées  éloignées  les 
unes  des  autres.  Le  plus  sûr  moyen  de  se 
\romper  serait,  en  effet,  de  s'attacher  à  ce 
caractère  ;  car,  ce  que  nous  trouvons  dans 
les  Etats-Unis  et  en  Angleterre,  est  le  fait 
général  de  tous  les  étages  du  monde,  par- 
faitement en  rapport  avec  ce  que  nous  avons 
dit  des  causes  actuelles  qui  les  ont  produits. 
Il  y  a  plus  :  au  milieu  de  cette  succession 
de  natures  diverses  de  couches  que  nous 
avons  vu  se  succéderdans  l'étage  précédent, 
que  nous  voyons  dans  celui-ci ,  dans  les 
suivants,  où  s'arrèterait-on  pour  limiter  des 
âges  dans  l'ensemble,  si  l'on  n'avait  que  les 
caractères  minéralogiques  et  la  superposi- 
tion sur  les  points  concordants?  11  est  cer- 
tain qu'on  nesauraitoù  placer  les  limites  des 
étages,  et  que  l'on  arriverait  à  mettre  toutes" 
ces  couches  réunies  sous  le  nom  de  terrains 
de  transition  ou  tel  attire,  comme  on  l'afa1*' 
généralement  admis  avant  les  beaux  travaux 
stratigraphiques  cités,  où  l'on  a  fait  entrer 
les  éléments  paléontologiques  qui  seuls  pou- 
vaient résoudre  la  question.  Le  peu  d'im- 
portance des  caractères  minéralogiques 
ressort  encore,  même  en  France,  où  les  cou- 
ches sont  noires,  presque  charbonneuses  à 
Saint-Sauveur  (.Manche),  et  à  l'état  de  grès 
rouges  à  May,  etc.  Nous  pouvons ,  de  [dus  ', 
signaler  l'exemple  des  couches  de  Gothland, 
où    la   roche  est  oolilhique  comme  dans  le-» 
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terrains  jurassiques.  Tous  ces  faits  prouve- 
ront, nous  l'espérons,  que  le  caractère  miné- 
ralogique  no  peut,  en  aucune  panière,  être 
invoqué  que   | r  une  localité    restreinte. 

•«De  cette  grande  variété  de  sédiments  que 
nous  voyous  se  succéder,  en  Angleterre 
et  aux  Etats-Unis,  ressort  encore  cette  con- 
séquence, que  les  causes  déterminantes  de 
ces  alternances  de  salileset  de  sédiments  lins 
qui,  par  la  suite  des  temps,  ont  formé lesgrès, 
les  calcaires  et  les  argiles,  ont  été  purement 
locales,  et  qu'elles  ne  sont,  en  aucun  cas, 
comparables  dans  les  deux  pays.  Nous  pou- 
vons dire  plus  :  il  ne  faudrait  se  préoccuper 
en  rien  de  la  présence  ici  supérieure,  là  in- 
férieure de  quelques  fossiles  dans  ces  cou- 
ches :  car  il  est  évident  pour  nous  que  la 
présence  ou  l'absence  de  ces  fossiles  dépen  I 
•  le  la  même  cause  locale,  la  nature  des  sédi- 
ments et  le  niveau  de  profondeur  dans  les 
mers;  ce  ne  saurait  donc  être  un  fait  géné- 
ral. Nous  insistons  sur  cette  circonstance 
capitale,  qui  peut  aussi  bien  tromper  que  la 
nature  minéralogiquêdes  sédiments  (S!)2).  >- 

Puissance  connue.  —  Les  données,  h  cet 
égard,  sont  encore  bien  vagues  ;  cependant 
on  peut  dire  que  ,  sur  tous  les  points,  cet 
étage  a  beaucoup  de  puissance,  souvent 
quelques  centaines  de  mètres;  néanmoins, 
en  additionnant  l'épaisseur  donnée  des  cou- 
rbes de  Ludlow  et  Wenlock,  ou  DuJIey  en 
Angleterre,  on  trouve  un  maximum  de 
1,230  mètres  environ.  M.  Barande  évalue 
aussi  à  1,200  raètres  l'épaisseur  de  l'étage 
silurien  supérieur  en  Bohème,  ce  qui  don- 
nerait encore  une  très-longue  période  d'exis- 
tence à  l'étage. qui  nous  occupe. 

Points  profonds  des  mers.  —  Le  nombre 
dominant  des  mollusques  brachiopodes,  des 
bryozoaires  et  des  crinoïdes  nous  fait  regar- 
der comme  des  points  profonds  et  tranquilles 
des  mers  de  cette  époque  les  lieux  suivants, 
remarquables  sous  ce  rapport.  En  Angle- 
terre, les  couches  si  curieuses  de  Dudley, 
où  l'on  trouve  groupée  sur  la  même  plaque 
toute  la  faune  profonde  de  cette  époque,  où 
l'on  voit  souvent  près  de  cent  espèces  réu- 
nies, comme  si  l'on  se  transportait  au  fond 
des  mers  de  l'étage,  en  se  reportant  à  ce  se- 
cond âge  du  monde  animé.  Venlock,  Wal- 
sall,  Benthal,  sont  à  peu  près  dans  le  môme 
cas,  et  aussi  riches.  Quelques  couches  des 
environs  de  Prague  et  de  Beraun  en  Bohème, 
paraissent  être  très- remarquables  par  le 
nombre  considérable  de  orachiopodes  et  de 
trilobites  que  M.  Barande  y  a  découverts. 
Nous  citerons  encore,  aux  États-Unis,  Lock 
port,  dans  îe  groupe  du  Niagara  (New-York). 

Ces  faits,  et  ceux  qu'on  peut  déduire  de  la 
succession  de  sédiments  différents  en  Angle- 
terre et  en  Amérique,  viennent  prouver  que 
les  mers  de  cet  étage  étaient  soumises  aux 
mêmes  conditions  d'existence,  aux  mêmes 
agents  charrieurs  qu'aujourd'hui. 

Caractères  pnléontologiqucs.  —  Nous  pou- 
vons répéter  ici  que  ni  la  nature,  ni  la  su- 
perposition concordante  des  couches  ne  pou- 
vant donner  des  limites  pour  séparer  les  éla- 

(892)  D'Orbignï,  <«<■.  cit.,  p.  505. 


ges,  les  caractères  paléontologliqnes  sont  les 
sruN  moyens  de  délimitation  qu'on  puisse 
invoquer  avec  certitude,  aussi  bien  en  Amé- 
rique qu'on  Europe. Cherchons  à  le  prouver, 
en  comparant  ces  caractères  à  çc  que  nous 
avons  dit  à  l'étage  silurien  inférieur. 

Aux  caractères  négatifs  éuuinérés  à  l'étage 
silurien  inférieur  et  qui  restent  les  même-, 
ajoutons  seulement  les  différences  relatives 
à  celui-ci. Par  exemple,  ces  vingt-huit  genres 
que  nous  avons  vu  naître  et  disparaître  dans 
l'étage  silurien  inférieur,  sans  qu'ils  passent 
a  L'étage  silurien  supérieur;  tels  que,  parmi 
les  crustacés,  les  genres  paradoxides,  ellip- 
socephalus  ,  cnnoccpluilus  ,  Menu*,  asaphus , 
Im'tus,  trinurlcus  et  ogiigia;  parmi  les  mol- 
lusques céphalopodes,  les  genres  cameroce- 
ras  et  gonioceras ;  parmi  les  mollusques*  la- 
mellibranches, le  genre  orthonota;  parmi  les 
mollusques  brachiopodes,  les  genres  oboliit, 
orthisina,  porambonites  et  siphonotreta  ;  par- 
mi les  mollusques  bryozoaires,  les  genres 
ïi<l>rriei>ora,  enallopora  et  itellipora;  parmi 
les  échinodermes,  les  genres  echinoencrinus, 
çaryoeistiUs,  hemiscomites,  cfyplocrinvs,  <•;/- 
(loti/stites et  heterocrinus;  parmi  leszoopliy- 
tes,  les  genres  favistella,  coiumnaria  et  lons- 
dalia;  parmi  les  amorphozoaires ,  le  genre 
palœospongia,  forment  autant  de  caractères 
négatifs  qui  pourront  servir  à  distinguer 
l'étage  silurien  inférieur  de  l'étage  silurien 
supérieur,  puisqu'ils  ne  se  trouvent  jusqu'à 
présent  que  dans  le  premier. 

Nous  trouvons  encore,  pour  caractères  né- 
gatifs propres  à  distinguer  l'étage  silurien  su- 
périeur des  autres  étages  paléozoïques  supé- 
rieurs, 88  genres  ou  formes  animales  spécia- 
les, qui,  joints  aux 28  genres  éteints  dans  l'é- 
tage silurien  inférieur,  forment  un  total  de 
1 16  genres,  donnant  autant  de  caractères  néga- 
tifs pourdistinguer  l'étage  silurien  supérieur 
des  autres  étages  des  terrains  paléozoïques. 

Si,  aux  genres  communs  à  l'étage  silurien 
inférieur  et  silurien  supérieur,  nous  ajou- 
tons, comme  caractères  positifs,  ceux  qui, 
inconnus  à  l'étage  silurien  inférieur,  se  mon- 
trent pour  la  première  fois  dans  celui-ci , 
nous  aurons  en  résumé,  en  prenant  le  chiffre 
total  de  ces  genres,  59  genres  qui,  par 
leur  répartition  actuelle,  inconnus  qu'ils 
sont  dans  l'étage  silurien  inférieur,  tandis 
qu'ils  n'apparaissent  que  dans  le  silurier. 
supérieur,  seront  autant  de  caractères  po- 
sitifs tirés  des  genres  dont  on  pourra  se 
servir  pour  distinguer  l'un  d'avec  l'autre. 

Parmi  ces  59  genres  nés  à  l'étage  silurien 
supérieur,  il  en  est  dix  qui  sont  incon- 
nus jusqu'à  présent  dans  les  autres  étages 
intérieurs  ou  supérieurs  du  monde,  et  peu- 
vent encore  être  considérés  comme  d'ex- 
cellents caractères  positifs  pour  l'en  distin- 
guer; ce  sont  les  genres  suivants  :  parmi  les 
crustacés,  le  genre  bumastus  ;  parmi  les  bryo- 
zoaires, les  omniretepora;  parmi  les  échino- 
dermes, les  protaster,  les  caryocrinus,  les 
ichtlu/ocrinus,  les  geocrinus,  les  eucalyptà- 
crinus,  les  calliocrinas  ;  parmi  les  zbopriyles, 
lespropora,  \esbhimenbach>.um,au.i  naissent 
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avec  l'otage  silurien  supérieur  et  s'éteignent 
avec  mi,  n'ayant  vécu  cpie  pendant  celte 
fauiie.  Joignons  encore  à  ceux-ci  les  genres 
odoniopleuru,  cal i mené,  ryphaspes,  tmpyx, 
lituiles,  oncoceras,  hortolus,  orbicella,  sulco- 
pora,  cupulocrinus et  lenlaculites,  qui  se  sont 
également  éteints  dans  l'étage  silurien  supé- 
rieur sans  passerau  suivant.  Ou  conçoit  que, 
tant  qu'on  n'aura  pas  trouvé  d'exception, 
tous  ces  genres,  formant  caractères  positifs, 
seront  d  une  grande  importance  pour  faire 
reconnaître  l'étage  silurien  supérieur.  C'est 
de  l'ensemble  de  la  combinaison  des  carac- 
tères siratigraphiques  positifs  et  négatifs  que 
naissent  les  différences  de  faciès  de  faunes 
qui  pourront  toujours  servir  à  faire  recon- 
naître l'étage  partout  où  il  se  présente. 

Joignons  aux  caractères  paléontologiques 
tirés  des  genres  qu'on  voit  être  suffisants, 
ceux,  également  des  plus  positifs,  qu'on  peut 
demander  aux  espèces.  Si,  en  effet,  on  em- 
prunte aux  formes  génériques  des  caractères 
généraux  de  faunes,  les  espèces  qui,  presque 
toutes,  sont  différentes  dans  l'élage  silurien 
supérieur  des  espècesde  l'étage  silurien  infé- 
rieur, nous  donneront  encore  des  caractères 
plus  positifs  et  plus  spéciaux.  Nous  connais- 
sons,en  animaux  mollusques  et  rayonnes  seu- 
lement, lenombredeilSespècesdiscutées  dans 
Jeurs  rapports  et  leurs  limites,  qui- forment 
dès  lors  autant  d'espèces  caractéristiques 
do  cet  étage  propres  à  toutes  les  zones 
de  profondeur  des  mers  et  à  toutes  les  natu- 
res de  sédiments  de  l'élage  silurien  supé- 
rieur ou  murchisonien  du  monde  géologi- 
que connu. 

Parmi  ces  418  espèces  caractéristiques 
de  l'étage,  il  en  es.t  un  assez  grand  nom- 
lire  auxquelles  nous  attachons  une  plus 
grande  importance,  en  ce  qu'elles  se  trou- 
vent presque  partout,  soit  qu'elles  aient 
Ole  plus  communes,  soit  que  les  circons- 
tances leur  aient  été  plus  favorables.  Il 
suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  liste  des  espè- 
ces pour  s'assurer  du  grand  nombre  d'espèces 
communes  entre  l'Angleterre,  la  France,  la 
Suède,  la  Bohême  et  la  Russie,  jusque  dans 
l'Oural.  Parmi  cc'.les-ci,  nous  pouvons  citer 
plus  particulièrement  le  cardium  interru- 
plum  (  cardiola  îd.j,  qui  se  rencontre  dans 
l'ouest  et  le  sud  de  la  France,  à  Feugrolles, 
à  Saint  Jean  sur-Evre,  à  Saint-Sauveur,  à 
Neffiès  ;  en  Espagne,  en  Sardaigne,  en  Bo- 
hême, en  Angleterre,  etc.,  et  distingue  par- 
faitement cet  horizon.  D'autres,  plus  large- 
ment réparties,  passent  par-dessus  toutes  les 
zones  isothermes  actuelles  et  se  trouvent, 
sans  distinction  de  régions  chaudes,  tempé- 
rées et  froides  ni  de  distances,  en  Europe,  de 
l'Espagne,  de  la  Sardaigne  à  la  Suède  ;  en 
Norwége  et  en  Russie,  jusqu'à  la  chaîne  de 
l'Oural  ;  en  Amérique,  de  l'Etat  d'Alabama 
jusqu'au  Canada  ;  ou  bien  se  rencontrent 
encore  à  la  Nouvelle-Hollande,  embrassant 
ainsi  plus  de  la  moi  lié  de  la  surface  du  monde. 

Ainsi  d'après  les  connaissances  actuelles, 
nous  aurions  déjà  30  espèces  qui  se  trou- 
veraient réparties  à  la  fois  sur  l'Europe  et 
V Amérique,  et  prouveraient  la  parfaite  con- 


temporanéito  de  ces  uépôts  ;  car  ces  individus, 
communs  aux  deux  pays,  viennent  évidem- 
ment de  la  même  forme  spécifique,  et  déno- 
tent à, la  fois  identité  de  conditions  d'exis- 
tence et  même  des  mers  non  interrompues 
se  communiquant  à  cette  époque.  C'est,  de 
plus,  la  meilleure  preuve  que  nous  puissions 
apporter  de  la  spécialisation  des  espèces  dans 
les  étages,  et  de  leur  importance  comme  ca- 
ractères paléontologiques  dans  la  reconnais- 
sance des  étages,  puisque ,  sur  les  418 
espèces  propres  a  l'étage  silurien  ,  30  se 
trouvent  sur  une  aussi  grande  surface  des 
mers  anciennes  à  cette  époque. 

Chronologie  historique. — Nous  avons  laissé 
l'étage  silurien  inférieur  continuant  à  nour- 
rir sa  faune  et  à  former  des  dépôts  de  sédi- 
ments. Que  s'est-il  opéré  pour  anéantir  celte 
faune  de  l'étage  silurien  ?  Toujours  est-il 
que  cette  faune  est  restée  ensevelie  dans  les 
couches  terrestres,  et  qu'après  un  laps  de 
temps  sans  doute  considérable ,  une  autro 
série  d'êtres  a  été  créée  à  la  fois  sur  toutes 
les  parties  du  monde,  et  est  venue  rempla- 
cer la  première.  Comment  cette  extinction 
des  espèces  de  l'étage  silurien  inférieur  s'esl- 
elle  opérée?  Comment  cette  nouvelle  créa- 
lion  de  l'étage  silurien  supérieur  est-elle  ve- 
nue? Telles  sont  les  questions  qui  naissent 
naturellement  de  ces  deux  faits  incontesta- 
bles. Comme  dans  ce  premier  âge  du  monde, 
pas  plus  que  dans  les  suivants,  on  ne  peut 
attribuer  l'extinction  au  changement  de  tem- 
pérature ni  aux  modifications  des  conditions 
d'existence,  ainsi  que  nous  avons  cherché  à 
le  démontrer  aux  résultats  généraux  (  Voyez 
Paléozoïques).  Nous  croyons  que  cette  ex- 
tinction s'explique  très-naturellement  par 
une  de  ces  dislocations  géologiques  dont 
nous  avons  calculé  les  effets,  (l'oyez  Péri-ir- 
isations géologiques.)  Nous  supposons  donc 
qu'une  dislocation  géologique  d'une  grando 
importance  est  venue,  par  le  déplacement 
des  matières  solides  dans  les  eaux,  apporter 
une  perturbation  générale  à  la  surface  du 
globe  et  anéantir  la  faune  de  l'étage  silurien 
inférieur  par  suite  du  mouvement  prolongé 
des  eaux.  Après  ce  mouvement,  la  tranquil- 
lité s'est  rétablie  peu  à  peu  :  les  mers  sont 
redevenues  paisibles  ;  les  continents  sont 
restés  exondés,|et  une  main  toute-puissante 
est  venue  repeupler  la  terre  et  les  mers  de 
ces  animaux  et  de  ces  végétaux.  C'est  ainsi 
que  nous  pouvons  concevoir  et  expliquer  à 
la  fois  les  deux  faits  sans  réplique  que  nous 
voyons  dans  les  étages  :  l'anéantissement  de 
l'ancienne  faune  silurienne  et  ensuite  l'ap- 
parition de  la  nouvelle. En  effet,  nous  avoas 
vu  dans  ce  changement  s'opérer  les  muta- 
tions suivantes  :  28  genres  d'animaux  arti- 
culés ,  mollusques  et  rayonnes,  ont  été 
anéantis  pour  toujours,  en  même  temps  que 
426  espèces  appartenant  à  plusieurs  clas- 
ses d'êtres  ;  et  il  a  paru  plus  tard,  avec  l'é- 
tage silurien  supérieur,  59  genres  incon- 
nus à  l'étage  silurien  inférieur,  en  même 
temps  que  418  espèces  qui  n'existaient  pas 
dans  l'étage  inférieur. 

Durant  la  période  de  l'étage  silurien  supé* 
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lieur,  les  mers  étaient  à  peu  près  les  mêmes 
iju'à    l'étage  silurien  inférieur.    Peut-être 
avaient-elles  déjà  abandonné  une  partie  de 
la  surface  centrale  de   la   Bretagne;   mais, 
bien  certainement,  elles  avaient  avancé  vers 
l'est,  soit  dans  le  pays  de  dalles,  6oit  dans 
le  Cumberland  en  Angleterre,  en  laissant  à 
l'ouestdolargesatterrissemenls  continentaux. 
Elles  s'étendaient  probablement  sans  inter- 
ruption de  l'Europe  à  l'Amérique.  Elles  oc- 
cupaient une  grande  partie  de  l'Amérique 
méridionale,  de  l'Amérique  septentrionale, 
et  couvraient  toute   la  portion  de  l'Europe 
qui  s'étend  depuis  l'Espagne  jusqu'au  lieu 
où  est  aujourd'hui  la  chaîne  de  l'Oural.  Ces 
mers    montraient     quelques    lambeaux   de 
leurs  anciennes  limites  côtières  :  en  France, 
à  Saint-Sauveur  ;„en  Angleterre,  un  peu  au 
sud-est  des  limites  de  l'étage  silurien  infé- 
rieur',  ce  qui  montrerait   que   les  terrains 
littoraux  se  seraient  exhaussés  :  fait  qu'on 
trouve  également  en    Suède  et  aux  Etats- 
Unis.  Ces  mers  étaient  soumises   à  toutes 
les  influences  locales  que  subissent  les  mers 
actuelles,  par  rapport  aux  dépôts  sédimen- 
taires  et  a  la  distribution  des  êtres,  suivant 
le  degré  do  profondeur  des  eaux  et  la  nature 
côtière  ou  pélagienne    des    sédiments   qui 
permettaient  à  chacun  son  existence  spéciale. 
Ces  mers  nourrissaient.de  plus  que  l'étage 
silurien  inférieur,  parmi  les  animaux  ver- 
tébrés ,  quelques  genres  de  poissons  incon- 
nus dans   l'époque  antérieure;   parmi    les 
crustacés,  un  grand  nombre  de  genres  de 
trilobites  qui,  ai  cette  époque,  sont  arrivés 
à  leur  maximum  de  développement;  parmi 
les  animaux  mollusques,  quelques  genres 
de  céphalopodes,  de  gastéropodes,  de  lamel- 
libranches ;  plusieurs  genres  de  brachiopo- 
cles  et  de  bryozaires;  parmi  les  animaux 
tiyonnés,  quelques  genres  d'échinodermes, 
spécialement  des  crinoïdes  et  des  zoophytes; 
enfin  59 genres  inconnusà  l'étage  précédent, 
et  qui  commence  à  se  montrer ,  avee  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  d'espèces.    A 
ces  animaux  ,  pour  compléter  les  êtres  qui 
peuplaient  les  mers,  nous  pouvons  ajouter 
quelques  plantes  marines  des  genres  sui- 
vants, propres  à  l'état  de  New- York,  figu- 
rées et  décrites  sous  les  noms  suivants    par 
M.  Hall  : 

Fucoides  Uaiiani  (Médina  Sandstone) 

—  gracilis  (Clinton  gronp). 

—  biloba  ld. 
beteropbyllus  (Médina). 

—  anriformis  ld. 
Hicluotites  Boeekci,  Hall. 

Les  continents  de  cette  époque  étaient 
certainement  couverts  de  végétation  ,  car  les 
traces  charbonneuses  de  Saint-Sauveur  dé- 
notent des  dépôts  littoraux  de  plantes  ter- 
restres. Ces  continents  sont,  à  ce  qu'il  pa- 
rait, restés  les  mêmes  pour  le  plateau  cen- 
tral de  la  France  ;  mais,  pour  le  massif  bre- 
ton, ils  se  sont  probablement  accrus  de  sur- 
faces de  l'étage  silurien  inférieur  alors 
exondées.  En  Angleterre,  un  continent  a 
peut-être  alors  formé  ,  à  l'ouest  du  pavs  do 


Galles,  une  large  bande  laissée  par  l'étage- 
silurien  inférieur,  et  une  seconde  dans  le 
\\  estmoreland.  Ce  seraient ,  en  Angleterre  , 
les  premières  qni ,  en  s'augmemanl  succes- 
sivement dans  l'avenir,  sont  dominées  à  faire 
partie  du  continent  que  nous  désignerons 
comme  île  anglaise. 

La  répartition  uniforme  des  mêmes  êtres 
sous  les  régions  aujourd'hui  chaudes,  tem- 
pérées et  très-froides  du  65°  de  latitude 
Nord  prouve  qu'à  cette  époque,  comme  pour 
l'étage  silurien  inférieur,  les  zones  isother- 
mes que  nous  connaissons  n'existaient  pas 
encore,  neutralisées  sans  doute  qu'elles 
étaient  par  la  chaleur  centrale  propre  a  la 
terre. 

Nous  avons  dit  encore  que,  pendant  la 
durée  très-prolongée  de  cette  époque  ,  à  en 
juger  par  l'épaisseur  des  dépôts  qui  s'y  sont 
formés, il  a  dû  se  manifester  des  oscillations 
locales  du  sol  analogues  à  ce  que  nous 
voyons  aujourd'hui  dans  le  nord  de  l'Eu- 
rope. 

On  voit,  en  résumé,  que  la  terre  et  les 
mers,  avec  moins  d'êtres  et  surtout  avec 
ceux-ci  très-différents  de  l'époque  actuelle, 
étaient  soumises  à  toutes  les  lois  physiques 
et  naturelles  que  nous  voyons  exister  au- 
jourd'hui. 

L'époque  silurienne  supérieure  parait 
avoir  été  interrompue  par  un  mouvement 
géologique  que  nous  retrouvons  dans  !««, 
discordances  de  l'étage.  Peut-être  la  dislo- 
cation du  système  dû  Westmoreland  et  du 
Hundsruck  de  M.  Elie  de  Beaumont  corres- 
pond-elle à  la  fin  de  cette  époque.  Peut-être 
aussi  le  système  Itacutumien,  observé  au 
Brésil  par  M.  Pisis ,  marquerait-il  encore 
une  dislocation  de  la  fin  de  l'étage  silurien 
supérieur.  Sa  direction  est  de  l'est  à 
l'ouest ,  et  se  voit  du  26°  au  27°  de  latitude, 
et  du  4.6°  au  57°  de  longitude  occidentale  de 
Paris.  C'en  est  assez ,  nous  le  croyons,  pour 
expliquer  la  fin  de  l'étage;  il  y  aurait  donc 
ici  le  rapport  le  plus  intime  entre  les  mou- 
vements géologiques  que  nous  supposons 
avoir  arrêté  la  durée  de  cette  époque  ,  et  les 
limites  des  faunes  qui  en  seraient  le  résultat 
palpable. 

SINÉMUBIEN  (ÉTAGE).  —  Autrement  dit, 
lias  inférieur,  calcaire  à  griphe'e  arqtv'e,  etc. 
Sinemurien  vient  du  nom  de  la  ville  de  Se- 
mur  (Sinemuriumj,  autour  de  laquelle  les 
couches  sinémuriennes  peuvent  offrir  le 
type  le  plus  complet  et  un  point  réellement 
étalon  pour  l'étage. 

Ce  terrain  se  trouve  dans  un  nombre  con- 
sidérable de  localités  en  France,  en  Angle- 
terre, en  Belgique,  etc. ,  dans  _l'x\mérique 
méridionale,  ete. 

On  remarque  dans  ce  terrain  de  profon- 
des discordances  et  des  parties  très-dislo- 
quées  (Basses -Alpes). 

Quant  à  la  puissance,  les  grès  du  Luxem- 
bourg ont  jusqu'à  300  mètres.  Les  mêmes 
grès  ont  montré,  dans  le  sud-ouest  de  l'Al- 
lemagne, 65  mètres  de  puissance  ;  aux  en- 
virons d'A vallon,  de  Semur,  de  Lyon  et  dans 
les  Alpes.  nr,us  avons  pu  évaluer  l'épaisseur 
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des  calcaires  à  une  centaine  de  mètres;  on 
a  trouvé  à  Thionville  165  mètres  d'épaisseur 

de    ' 

••200  mètres 

La  puissance  des  couches  de  l'étage  siné- 
murien,  l'extrême  variété  de  ieur  composi- 
tion minéralogïque  sur  un  même  point,  an- 
noncent qu'elles  ont  dû  se  déposer  dans  un 
laps  de  temps  considérable, 

Caractères  paliiontolotjir/ites.  —  Un  carac- 
tère très-remarquable  ressort,  au  premier 
aperçu,  de  l'ensemble  des  êtres  de  la  faune  de 
cet  étage.  Comme  aucun  des  genres  qui  exis- 
taient avant  cette  époque  ne  s'y  éteint,  et 
qu'au  contraire  il  en  naît  un  grand  nombre 
de  nouveaux,  on  voit  que,  par  ses  fossiles  et 
par  sa  superposition,  l'étage  sinémurien  est 
bien  le  commencement  d'une  nouvelle  pé- 
riode d'existence.  Voici,  du  reste,  les  carac- 
tères différentiels  spéciaux  : 

Pour  séparer  l'étage  sinémurien  de  l'étage 
saliférien,  nous  avons  les  vingt  genres 'qui 
naissent  et  meurent  dans  l'étage  saliférien, 
et  ceux  qui,  ayant  leur  maximum  de  déve- 
loppement spécifique  dans  les  terrains  pa- 
Jéozoïques,  s'éteignent  encore  dans  cet  étage, 
cérame  les  dernières  formes  animales  de 
cette  première  période  d'existence ,  sans 
passer  à  l'étage  sinémurien. 

Pour  limites  paléontologiques,  entre  l'é- 
tage sinémurien  et  l'étage  liasien  ,  nous 
avons  de  plus  des  plantes,  47  genres  qui 
commencent  seulement  à  paraître  dans  l'é- 
tage liaisien,  et  sont  inconnus  dans  l'étage 
sinémurien.  Ces  47  genres,  réunis  aux  20 
genres  précédents,  donnent  67  genres  né- 
gatifs pour  l'étage  sinémurien. 

Les  genres  suivants,  inconnus  aux  étages 
inférieurs  et  apparus  pour  la  première  fois 
avec  l'étage  sinémurien,  seront  autant  de 
caractères  positifs  propres  à  le  distinguer 
des  époques  antérieures,  et  particulièrement 
du  dernier  étage  triasique.  Ces  genres  sont 
au  nombre  de  14,  auxquels,  sans  doute,  il 
faudra  joindre  quelques-uns  des  genres  de 
poissons  que  le  manque  d'indications  posi- 
tives nous  a  fait  placer  à  l'étage  suivant, 
comme  étage  moyen  des  trois  âges  confon- 
dus sous  le  nom  de  lias. 

Les  genres  spéciaux  à  l'étage  sinémurien, 
qui  sont  nés  et  morts  dans  cette  période.,  ne 
sont  pas  nombreux;  nous  ne  comptons,  en 
effet,  que  le  genre  octocœnia  de  la  série  des 
zoophytes.  Ce  peu  de  genres  spéciaux  an- 
noncerait, comme  nous  Savons  dit,  que  l'é- 
tage sinémurien  est  le  commencement  d'une 
nouvelle  grande  période  d'annualisation 
déjà  formée  de  quelques  genres  dans  l'étage 
saliférien. 

Les  caractères  qui  précèdent  seraient  suf- 
fisants pour  distinguer  l'étage  saliférien; 
mais  il  nous  reste  un  moyen  encore  plus 
spécial,  c'est  celui  que  peuvent  nous  don- 
ner les  espèces.  Outre  des  espèces  de  plan- 
tes, outre  des  espèces  d'animaux  verté- 
brés et  annelés,  nous  avons  le  nombre  de 
174  espèces  d'animaux  mollusques  et  rayon- 
nes. Ces  espèces  discutées,  quant  à  leurs 
caractères  et  à  leur  synonymie,  forment  au- 


tant d'espèces  caraclér is tiques, attendu  qu'au- 
cune, jusqu'à  présent,  ne  se  trouve  ni  dans 
l'étage  inférieur,  ni  dans  l'étage  supérieur. 

Chronologie  historique.  —  La  perturba- 
tion géologique  qui  a  mis  fin  à  l'époque 
saliférienne  a  fait  disparaître,  pour  toujours, 
en  même  temps  que  20  genres  différents 
d'animaux,  que  737  espèces  d'animaux  mol- 
lusques et  rayonnes,  que  55  espèces  de 
plantes,  les  derniers  genres  caractéristiques 
de  la  première  et  de  la  seconde  période  du 
monde  animé.  Cette  perturbation,  dont  les 
traces  se  trouvent  dans  les  grès  à  gros  grains 
de  nivellement  inférieur  de  l'étage,  ainsi 
que  dans  les  arkoses,  a  dû  s'effacer  peu  à 
peu,  et  lorsque  le  repos  entier  de  la  surface 
a  permis  à  la  puissance  créatrice  de  l'ani- 
mer, la  terre  et  la  mer  se  sont  de  nouveau 
repeuplées.  C'est  alors  qu'ont  paru,  avec  des 
plantes  nouvelles,  14  genres  d'animaux  de 
toutes  les  classes,  et  174  espèces  d'animaux 
mollusques  et  rayonnes,  sans  compter  les 
espèces  des  embranchements  supérieurs. 
Tels  sont  au  moins  les  débris  de  cette  -épo- 
que arrivés  jusqu'à  nous  et  connus  aujour- 
d'hui; car  ces  chiffres  doivent  nécessaire- 
ment être  doublés  ou  triplés  dans  l'avenir. 

Les  mers  étaient,  à  cette  époque,  peu 
différentes  des  mers  de  l'époque  saliférienne, 
au  moins  en  France  et  en  Angleterre,  et 
elles  couvraient  les  trois  bassins  anglo-pa- 
risien, pyrénéen  et  méditerranéen.  Elles 
baignaient  le  pourtour  est  du  grand  plateau 
central,  et  en  faisaient  probablement  le  tour; 
elles  s'étendaient  dans  le  bassin  méditerra- 
néen ;  de  là,  à  l'est  et  au  sud-est,  jusqu'à 
l'îlot  du  Var,  et  allaient  couvrir  l'emplace- 
ment des  Alpes  jusqu'en  Italie  et  en  Sicile. 
Au  nord-est,  elles  couvraient  le  Jura,  et 
s'étendaient  beaucoup  de  ce  côté.  Elles  bai- 
gnaient les  deux  versants  des  Vosges;  et  du 
versant  occidental ,  dans  le  bassin  anglo- 
parisien,  elles  formaient  une  vaste  étendue 
dirigée  à  l'ouest,  d'un  côté,  jusqu'au  massif 
breton,  et  en  Angleterre,  où  elles  couvraient 
tout  le  nord,  jusqu'au  Yorkshire,  étendue  bor- 
née à  l'ouest  par  l'île  anglaise,  mais  ouverte 
vers  i'est,  où  ses  limites  nous  sont  inconnues. 
Entre  le  plateau  central  et  le  massif  breton, 
était  le  détroit  breton  qui  communiquait 
avec  la  mer  pyrénéenne. 

Les  continents  étaient  certainement  les 
mêmes,  surtout  à  en  juger  par  les  dépôts 
côtiers.  On  voit  que  le  plateau  central  s'est 
seulement  accru,  au  nord,  de  quelques  lam- 
beaux salifériens  émergés.  Le  massif  breton 
est  resté  le  même;  le  continent  belge- vos- 
gicn  s'est  accru,  à  l'ouest,  d'une  grande 
lisière  de  l'étage  saliférien  surgi  au-dessus 
des  eaux. 

Les  mers  sinémuriennesnourrissaicntdes 
animaux  différents  de  l'époque  antérieure. 
Nous  pouvons  surtout  citer  les  reptiles  ich- 
thi/osaurus,  dont  la  taille  rivalisait  avec  celle 
de  nos  grands  cétacés  actuels.  Des  poissons 
d'espèces  distinctes,  avec  de  nombreuses 
ammonites,  des  bélemnites  et  des  turrilites, 
inconnues  jusqu'alors,  animaient  les  ri- 
vages. 
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Les  continents,  avec  des  in  liptères, 

se  couvrent  de  plantes  nombreuses,  aux- 
quelles M.  Brongniart  assigne  les  caractères 
généraux  suivants  :  u  r  la  grande  prédomi- 
nance des  cycadées  déjà  bien  établie,  et  la 
présence  de  genres  nombreux  dans  cette  fa- 
mille, et  surtout  des  zamit.es  etdes  nilsonia; 
2"  l'existence,  parmi  les  fougères,  de  beau- 
coup de  genres  à  nervures  réticulées,  qui 
se  montraient  a  peine,  et  sous  des  formes 
peu  variées,  dans  les  étages  plus  anciens, 
niais  dont  quelques-unes,  cependant,  com- 
mençaient déjà  à  paraître  dans  l'époque  du 
keuper  (étage!  saliféricn).  Tels  sont  les  camo- 
topteris  et  les  tbaumalopteris.  » 

Aux  discordances  supérieures,  aussi  bien 
qu'aux  limites  des  faunes,  nous  voyons  les 
dernières  traces  de  la  commotion  géologi  • 
que  à  laquelle  on  doit  attribuer  la  fin  de 
1  étage. 

SINGES,  animaux  de  l'ordre  des  quadru- 
manes. —  Cette  division  des  mammifères 
est  surtout  caractérisée  par  ses  membres 

antérieurs  et  postérieurs  que  terminent  des 
mains,  c'est-à-dire  des  organes  destinés  à 
grimper  et  à  saisir;  aussi  le  pouce  est-il 
opposable  aux  autres  doigts,  aux  deux  ex I re- 
mîtes. Leur  appareil  dentaire  se  compose, 
comme  chez  l'homme,  d'incisives,  de  cani- 
nes et  de  molaires.  On  rencontre,  à  l'état 
fossile,  tics  quadrumanes  appartenant  à  trois 
divisions  :  des  singes,  dits  de  l'ancien  con- 
tinent, des  singes,  dits  du  nouveau  continent 
et  des  jacchus. 

Singes  de  l'ancien  continent  (catarrliinw). 
—  Ils  ont  à  chaque  mâchoire  quatre  dents 
incisives  verticales  :  deux  canines  et  huit 
molaires.  L'espèce  la  plus  ancienne  dans 
les  couches  terrestres  à  été  trouvée  en  An- 
gleterre, dans  l'étage  parisien,  à  Kyson,  dans 
le  SufFolk  ;  c'est  une  dent  bien  conser- 
vée qu'on  peut  rapporter  avec  certitude  au 
genre  tnacacus;  Owen  lui  a  donné  le  nom  de 
macacus  eocenus.  La  plupart  des  macaques 
actuels  habitent  les  Indes,  mais  il  en  existe 
aussi  en  Afrique.  M.  de  Blainville  a  décrit, 
sous  le  nom  de pithecus  antiquus,  une  mâ- 
choire entière  de  singe,  rencontrée  dans  le 
célèbre  gisement  de  Sansan  (tiers),  que  nous 
rapportons  avec  certitude  à  l'étage  falunien. 
MM.  Falconer  et  Cautley  ont  découvert  une 
espèce  du  genre  semnopithecus ,  dans  le 
même  étage  à  Sully  (Indes  anglaises). 

Singes  du  nouveau  continent,  famille  des 
platyrrhinœ.  —  Ils  diffèrent  des  premiers 
par  douze  molaires  à  chaque  mâchoire,  au 
lieu  de  huit.  M.  Lund  en  a  découvert  dans 
les  cavernes  de  la  province  de  Minas-Geraès 
au  Brésil.  Les  espèces  qu'il  indique  sont  les 
cebus  macrogna!hu>:,  eallithrix  prima-vus  et 
protopithecus  brasiliensis  (genre  nouveau); 
il  indique  aussi  le  jacchus  grandis.  Ces  es- 
pèces paraissent  appartenir  à  l'étage  falu- 
nien. Il  est  curieux  de  trouver,  aux  derniè- 
res époques  géologiques  tertiaires,  les  sin- 
ges déjà  répartis,  comme  ils  le  sont  aujour- 
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un,  suivant  leurs  caractères,  l.i  ur  pre- 
mière apparition.  l'<  >/.  Si  bapennin. 

SIVATHERIUM.  Voy.  Mammifères. 

SMITH.  Voy.  Géologie. 

SOL  VIERGE,  Soi,  cultivé,  action  des 
eau.v  bien  différente  et  résultats  divers.  —- 
Voy.  Couches  sédimentaires,  art.  II. 

SOLEIL.  —  Les  cosmogonistes  sont  les 
moins  embarrassés  des  savants  pour  rendre 
compte  des  choses  difficiles  ;  la  solution  des 
plus  ardus  problèmes  est  Ce  qui  les  arrête 
le  moins.  Si  vous  leur  demandez  l'explica- 
tion de  mille  phénomènes  qui  sont  sous 
leurs  yeux  et  comme  dans  leurs  mains, 
qu'ils  peuvenj  observer,  examiner  à  toute 
heure,  pour  l'ordinaire  ils  restent  courts; 
mais  si  vous  les  interrogez  sur  la  formation 
de  la  terre,  de  la  lune,  du  soleil,  des  étoiles, 
des  comètes,  des  nébuleuses,  etc.,  ils  vous 
la  diront  sans  hésiter  et  vous  en  traceront 
la  théorie  avec  une  incroyable  assurance. 
On  pourrait  leur  passer  ces  imaginations 
ou  inventions  plus  ou  moins  ingénieuses, 
n'était  la  fantaisie  que  plusieurs  ont  eue  de 
vouloir  à  tout  prix  faire  concorder  leurs  ro- 
mans avec  le  texte  sacré  de  la  Genèse. 
M.  Godefroj  et  M.  Marcel  de  Serres,  adop- 
tant comme  autant  d'oracles  les  spéculations 
les  plus  téméraires  de  la  science,  ont  fait,  le 
plus  respectueusement  du  monde,  du  récit 
de  la  création  un  logogriphe  étrange.  Il  n'y 
a  pas  dans  le  texte  un  seul  mot  qui  n'ait  été 
traduit  par  un  contre-sens  ou  qui  n'ait  reçu 
une  interprétation  tellement  insolite  qu'on 
a  peine  à  croire  à  tant  de  naïveté,  sinon  à 
tant  d'audace.  Nous  l'avons  montré  longue- 
ment dans  plusieurs  articles  de  ce  Diction- 
naire (Voy.  Godefp.oy,  Marcel  de  Serres, 
Jours-Périodes,  etc.).  Nous  allons  retrouver, 
dans  le  présent  article,  les  idées  cosmogo- 
niques  de  M.  Godefroy.  Quand  nous  disons 
les  idées  cosmogoniques  de  M.  Godefroy. 
nous  entendons  parler  des  modifications 
qu'il  a  cru  devoir  apporter  à  la  fameuse 
théorie  de  Laplace;  car,  au  sentiment  de 
M.  Godefroy,  la  théorie  de  Laplace,  arran- 
gée par  lui,  est  la  traduction  ou  l'interpré- 
tation la  plus  fidèle  du  premier  chapitre  de 
la  Genèse.  Le  géomètre  incrédule  ne  se  dou- 
tait pas  qu'il  faisait  si  bien,  et  s'il  revenait 
au  monde,  il  lui  paraîtrait  piquant  sans 
doute  de  retrouver  tout  son  système  dans  le 
livre  de  Moïse.  11  ne  s'attendait  guère  à  un 
semblable  résultat. 

Mais  écoutons  M.  Godefroy  discutant  les 
idées  théoriques  de  Laplace  sur  le  soleil,  et 
s'eflbrçant  d'y  en  substituer  d'au  tresqu'il  croit 
ou  feint  de  croire  bien  plus  en  harmonie 
avec  le  récit  de  la  création  mosaïque. 

«  De  tous  les  physiciens  ou  astronomes 
modernes,  M.  Laplace  est  le  seul  que  nous 
sachions,  qui  ait  suivi  les  idées  des  anciens, 
en  considérant  le  soleil,  soit  comme  une 
énorme  masse  de  feu  [893),  soit  comme  un 
océan  de  matière  lumineuse  (894).  Car,  pour 
M.  Biot,  il  expose  plutôt  qu'il  n'embrasse  le 


(895)  F.xpos.  du  syst.  du  monde, 
lion  de  l'an  IV. 


t.  I",    p.  20,  édi- 


(804) 
dit  ion. 


; 


■/       i  " 


s;/../,  (lu  monde,  p.  580,  o'   é 
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sentiment  de  son  ancien  collègue,  lorsqu'il 
nous  dil  :  qu'en  supposant  avec  l'auteur  de 
la  Mécanique  céleste  que  le  corps  même  du 
toleil  est  embrase',  les  taches  pourraient  être 
des  cavités  profondes  ,  d'où  sortiraient  par 
intervalle  de  vastes  éruptions  de  feu  faible- 
ment représentées  par  les  volcans  terres- 
tres (895).  I!  est  certain,  du  reste,  pour  ce 
qui  regarde  M.  Lapiace,  que  sa  manière 
d'envisager  la  formation  de  tous  les  corps 
célestes  et  la  nature  de  leur  lumière,  ne  lui 
permettait  pas  d'émettre  une  auire  opinion 
sur  la  constitution  de  l'astre  qui  nous 
éclaire. 

«  Cependant,  dès  l'année  1801,  le  cet 
lëbre  Herschell  avait  publié,  sur  la  nature 
"t  la  constitution  physique  du  soleii  ,  la 
théorie  à  laquelle  il  avait  été  conduit  par  les 
nombreuses  observations  qu'il  avait  faites, 
pendant  un  grand  nombre  d'années,  avec 
ses  puissants  télescopes. 

«  Dans  la  théorie  de  ce  grand  astronome, 
le  soleil  est  un  globe  solide  et  opaque  envi- 
ronné d'une  double  atmosphère,  dont  l'une, 
extérieure,  est  entièrement  composée  de 
lumière,  et  l'autre,  sombre  et  épaisse, 
constamment  chargée  de  nuages,  est  incom- 
parablement plus  volumineuse  que  la 
couche  supérieure,  la  seule  que  nous  aper- 
cevions. 11  considère  cette  atmosphère  infé- 
rieure comme  capable  de  protéger  la  surface 
immédiate  du  soleil  contre  la  chaleur  de  la 
couche  supérieure,  seule  lumineuse,  et  de 
rendre  ainsi  ce  monde  étonnant  propre  à 
recevoir  et  à  nourrir  des  habitants,  dont  les 
organes  seraient  adaptés  aux  circonstances 
particulières  de  ce  vaste  globe.  11  attribue 
les  taches  à  des  déchirements  temporaires 
de  la  couche  lumineuse,  ou  à  des  ouvertures 
accidentelles  qui  nous  laissent  voir,  soit  le 
corps  solide  du  soleil,  soit  les  nuages  de  son 
atmosphère  inférieure.  Herschell,  en  consé- 
quence de  ses  découvertes,  a  rejeté  tous  les 
vieux  termes  qui  servaient  à  désigner  ces 
différentes  taches  ;  il  a  remplacé  les  anciens 
noms  de  noyaux,  nébulosités,  lucules,  etc., 
par  ceux  de  pores,  ouvertures ,  creux,  sil- 
lons, rides,  dentelures,  faculcs,  etc. 

*  Cette  brillante  théorie,  qui  avait  pour 
elle  toutes  les  probabilités  les  plus  favo- 
rables du  temps  d'Herscbell,  a  acquis  depuis 
le  dernier  degré  de  certitude  (896). 

«  Dans  une  matière  aussi  importante  et 
aussi  décisive  contre  le  système  des  cosmo- 
gonistes  qui  sont  partis  de  la  supposition 
de  la  préexistence  du  soleil,  dans  le  sens 
absolu  de  ce  terme  ou  en  tant  que  luminaire 
de  la  terre,  contrairement  à  ce  qui  nous  est 
révélé  dans  la  Genèse,  nous  ne  devons  pas 
négliger  un  témoignage  tout  spécial  rendu  à 
la  vérité,  par  l'illustre  académicien  que 
nous  n'avons  pas  craint  de  reprendre  en 
face,  lorsque  nous  l'avons  vu  dévier  de  la 
ligne  droite.  C'est  donc  M.  Arago  que  nous 
allons  entendre  : 

(895)  Traité  élém.  d'astronomie  physique,   liv.  i 
cliap.  5. 

(896)  C'est  tout  simplement  une  hypothèse  qui  sera 


«  Le  système  de  Buffon  emporte  implicite- 
ment celte  conséquent  e,  que  la  matière  du  so- 
leil, la  matière  extérieure  du  moins,  est  en 
état  de  liquéfaction.  Or,  je  dois  m' empresser 
dé  dire  que  les  observations  modernes  les  plus 
minutieuses  n'ont  pas  confirmé  cette  idée. 
Les  rapides  changements  de  forme  que  les  ta- 
ches solaires  obscures  et  lumineuses  éprouvent 
incessamment,  les  espaces  immenses  que  ces 
changements  embrasse»!  dans  des  temps  très- 
courts,  avaient  déjà  conduit  à  supposer,  de- 
puis quelques  années,  avec  beaucoup  de  vrai- 
semblance, que  de  pareils  phénomènes  devaient 
se  passer  dans  un  milieu  gazeux.  Aujourd'hui 
des  expériences  d'une  toute  autre  nature,  des 
expériences  de  polarisation  lumineuse  , 
faites  à  l'Observatoire  de  Paris,  établissent 
ce  résultat  d'une  manière  incontestable.  Mais 
si  lu  partie  extérieure  et  incandescente  du  sor 
leil  est  un  gaz,  le  système  de  Buffon  pèehepar 
sa  base  essentielle,  il  n'est  plus  soutenable. 

«  On  pourrait,  il  est  vrai,  continue  M.  Ara 
go,  alléguer  que  le  corps  obscur  auquel  celle 
atmosphère  lumineuse  sert  d'envelopp»  et 
qu'elle  nous  permet  d'apercevoir  quand  ses 
parties  se  désunissent,  que  ce  corps  obscur, 
dis-je,  est  liquide;  mais  ce  serait  là  une  hypo- 
thèse entièrement  gratuite,  et  qu'on  ne  saurait 
appuyer  sur  aucune  observation  exacte  (897J. 

«  Cependant,  celte  hypothèse  entièrement 
gratuite,  ou  plutôt  l'hypothèse  de  la  liqué- 
faction totale  du  soleif  est  tout  à  la  fois  le 
fondement,  le  centre  et  le  résultat  du  sys- 
tème d'explication  de  M,  Lapiace;  et  cette 
hypothèse  est  encore  l'hypothèse  forcée  de 
ceux  qui  considèrent  la  terre  et  toutes  les 
planètes  comme  autant  de  déjections  incan- 
descentes sorties  en  même  temps  de  divers 
points  de  l'équateur  solaire.  De  même  que 
M.  Lapiace,  les  auteurs  de  ce  système  re- 
nouvelé de  Buffon  ne  peuvent  faire  de  la 
terre  un  globe  originairement  incandescent 
et  encore  en  feu  dans  presque  toute  sa 
masse,  sans  supposer  que  le  globe  solaire 
est  lui-même  liquide  et  incandescent,  sans 
supposer  que  la  matière  du  soleil  est  en 
état  de  fusion,  de  liquéfaction  incandescente. 
Si  l'on  objecte  à  ces  nouveaux  cosmogonistes 
que  la  matière  des  planètes  étant  de  la  même 
nature  que  celle  du  soleil,  les  planètes  de- 
vraient être  comme  le  soleil  brûlantes  et 
lumineuses,  et  non  pas  froides  et  opaques 
comme  elles  le  sont,  ils  répondront,  ils  se- 
ront obligés  de  répondre  avec  Buffon  :  que 
le  feu  ne  peut  pas  subsister  aussi  longtemps 
dans  les  petites  que  dans  les  grandes  masses, 
et  que  les  planètes  ont  dû  brûler  pendant 
quelque  temps,  mais  qu'elles  se  sont  éteintes 
faute  de  matières  combustibles,  comme  le  so- 
leil s'éteindra  probablement  par  la  même  rai- 
son, mais  dans  des  âges  futurs  et  aussi  éloi- 
gnés des  temps  auxquels  les  planètes  se  sont 
éteintes,  que  sa  grosseur  l'est  de  celles  des 
planètes  '898'.  Ou  bien  ils  diront  avec  Des- 

emp.nrec  demain  |>.>r  une  autre,  i-f.ii.  de  S'-t.i ..  i 

(897)  Ann.  185:2,  p.  252cl  -255. 

(898)  Théorie  de  fa  terre,  p.  217  et  218,. 
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cartes  et  Leibnitz,  que  la  terre  et  les  autres 
planètes  sont  des  soleils  déjà  encroûtés. 

«  Pour  ne  parler  ici  (pie  du  système  qui 
nous  occupe,  M.  Laplace  décide  que  le  re- 
froidissement a  dû  produire  dans  les  pla- 
nètes en  vapeurs,  comme  dans  le  soleil  à 
l'état  de  nébuleuse,  un  noyau  brillant  que 
la  condensation  de  son  atmosphère  transfor- 
mait en  étoile  (899).  Ainsi,  dans  le  système 
de  Sf.  Laplacc  comme  dans  le  système  de 
Buffon,  la  fluidité  primitive  des  planètes  ou 
leur  ancienne  incandescence  est  de  la  même 
nature  que  la  fluidité  encore  subsistante  du 
globe  solaire,  de  la  même  nature  que  son 
incandescence  actuelle;  seulement,  chez 
M.  Laplace,  cette  fluidité  ignée  n'est  pas  ori- 
ginelle: celte  fluidité  primitive  du  soleil  et 
des  planètes  a  succédé  à  l'état  de   vapeurs. 

«  Mais,  voici  qu'on  enseigne;  qu'en  par- 
tant de  son  état  initial  de  vapeurs,  notre 
planète  a  dû  commencer  à  se  solidifier  par 
te  centre,  et  successivement  du  centre  à  la 
circonférence,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  soit  plus 
resté  que  les  matières  qui  forment  aujour- 
d'hui la  mer  et  noire  atmosphère;  que  les 
molécules  de  la  terre  étaient  soumises  à 
leur  attraction  mutuelle,  et  que  de  cette 
force  il  est  résulté  une  pression  croissante 
de  la  circonférence  au  centre,  qui  a  déter- 
miné la  solidification  immédiate  des  couches 
centrales,  tandis  que  toute  la  chaleur  déve- 
loppée pendant  le  changement  d'état  de  ces 
couches  centrales,  s'échappait,  sous  ferme 
rayonnante,  à  travers  les  couches  supé- 
rieures encore  à  l'état  de  vapeurs  (900).  Et 
voici  que  des  observations  précises  et  des 
expériences  directes  établissent  d'une  ma- 
nière incontestable  que  la  matière  du  soleil 
n'est  pas  en  état  de  liquéfaction,  que  toute 
la  substance  lumineuse  nage  au-dessus  de 
son  atmosphère. 

«  Jamais  point  de  vue  plus  vaste  et  plus 
sublime  ne  s'est  déployé  devant  l'œil  de 
l'intelligence.  La  sagesse  humaine,  d'ac- 
cord avec  la  révélation  divine,  promet  entin 
de  répandre  la  lumière  de  la  démonstration 
sur  l'unité  d'origine  du  ciel  et  de  la  terre, 
et  sur  la  mystérieuse  génération  de  tous  les 
corps  de  l'univers  (901). 

«  Les  plus  hautes  théories  scientifiques 
admettent  unanimement,  elles  reconnaissent 
unanimement  que  la  matière  dont  les  mondes 
sont  composes  était  d'abord  à  l'état  gazeux  ; 
que  la  terre  et  toutes  les  planètes,  que  le 
soleil  et  toutes  les  étoiles  étaient,  au  com- 
mencement, à  l'état  de  vapeurs,  c'est-à-dire 
ci  l'état  de  matière  impalpable,  invisible  et  in- 
romposée.  Un  grand  géomètre,  entraîné  par 
l'esprit  de  système,  fait  naître  au  centre  de 
cette  matière  fluide,  au  centre  de  la  terre  à 
l'état  de  vapeurs,  un  noyau  brillant  et  lumi- 

(809)  Expos,  dusyst.  du  monde,  p.  410  et  415. 

(900)  ilém.  sur  tes  tempérât,  du  globe,  p.  12 et  15. 

(901)  La  sagesse  humaine,  qui  est  d'accord  avec  la 
révélation  divine,  au  moins  dans  une  douzaine  de 
systèmes  cosmosonjques  tout  différents,  a  toujours 
plus promisqu'elle n'a  tenu, jusqu'ici.  (.Ikh.  de  S1-Ci..) 

(902)  La  sagesse  humaine  a  pointant  affirmé  cela 
longtemps  et  !  affirme  encore  presqn'universellemen'.. 


neux,  pour  faire  de  ce  noyau  incandescent 

un  soleil  ou  une  étoile.  Mais  celle  opinion 
si  diamétralement  opposée  à  la  |  ensée  in- 
time de  ions,  cette  conjecture  contre  laquelle 

s'élèvent  des  dillicultés  insurmontables,  ne 
répond  ni  aux  phénomènes  que  présentent 
la  condensation  et  la  solidification  des  gaz, 
ni  aux  données  définitivement  acquises  sur 

la  nature  et  le  mode  de  génération  de  la  lu- 
mière. La  science,  fondée  sur  les  faits  et  les 
observations,  déclare  que  cette  marche  n'est 
pas  celle  que  suit  la  nature  dans  ses  opéra- 
tions :  que  la  terre  n'a  jamais  été  un  soleil 
ou  une  étoile,  ni  une  masse  incandescente 
ou  lumineuse  (902).  Puis,  nous  pouvons  faire 
valoir  cette  considération  dont  on  ne  parle 
pas,  qu'un  globe  environné  d'une  atmo- 
sphère chargée  de  toutes  les  matières  qui 
composent  aujourd'hui  l'immensité  de  nos 
mers  ne  pouvait  être  un  globe  lumineux,  ou 
cpie  la  terre  n'a  pas  commencé  par  être  un 
noyau  brillant  que  la  condensation  de  son 
atmosphère  transformait  en  étoile,  comme 
le  veut  et  comme  a  besoin  de  le  vouloir 
l'auteur  de  la  Cosmogonie  physique, 

«  Or,  la  nature  agit  toujours  uniformé- 
ment, et  la  philosophie  naturelle  observe 
que  dans  l'univers  chaque  ordre  de  phéno- 
mènes est  subordonne  a  une  cause  géné- 
rale et  unique  (903).  Nous  sommes  donc 
amené  a  conclure  que  la  génération  du  so- 
leil n'a  pas  été  différente  de  celle  de  ses 
planètes  ou  satellites.  Le  soleil  et  toutes  les 
étoiles,  la  terre  et  toutes  les  planètes  étaient 
originairement  à  l'état  de  vapeurs;  il  faut, 
et  nécessairement,  que  la  même  cause  ait 
produit  dans  le  globe  central  et  dans  tous 
les  autres  globes  stellaires,  les  mêmes  effets 
que  dans  les  globes  excentriques  ;  c'est-à- 
dire  que  nous  sommes  autorisé  à  conclure, 
sinon  que  le  soleil  est  un  globe  entièrement 
solidifié  du  centre  à  la  circonférence,  du 
moins  que  ce  globe  central  est  un  globe 
obscur  et  opaque  comme  le  globe  terrestre, 
et  par  conséquent  que  le  chaleur  et  la  lu- 
mière qu'il  nous  dispense  ne  procèdent  pas 
de  son  noyau  intérieur.  C'est,  en  d'autres 
termes,  le  raisonnement  que  faisait  Buffon, 
c'est  le  raisonnement  qu  avaient  fait  Des- 
cartes, Leibnitz,  et  c'est  le  raisonnement 
que  font  encore  tous  les  cosmogonistes  (904), 

«  Et  cette  grande  vue  que  donne  l'induc- 
tion la  plus  directe,  cet  immense  aperçu 
dans  le  vaste  champ  de  la  cosmogonie,  est 
transformé  en  une  révélation  réelle  par  les 
sublimes  manifestations  des  sciences  physi- 
ques et  astronomiques,  qui  viennent  à  leur 
tour  rendre  témoignage  de  l'admirable  éco- 
nomie des  plans  du  Créateur  universel,  et 
proclamer  hautement  l'unité  et  la  commu- 
nauté d'origine  du  ciel  et  de  la  terre 

(Ji':n.  i>e  S'-Cl.) 

(905)  Xatura  enim  simplex  est,  semper  sibt  co  n- 
sona,  e(  super/luis  rerum  causis  non  luxuriat. 

(904)  i  Ce  n'est  pas  ainsi  pourtant  qu'est  com- 
posé le  globe  terrestre,  laisaii  observet  M.  Ampère, 
dans  la  discussion  d'une  autre  hypothèse  eosmopo- 
tùque,  et  ce  n'est  pas  ainsi  eue  doivent  l'être  les  pla- 
nètes et  les  soleils  répandus  dans  l'espace  >  {Ojy.  cit.) 
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«  Dans  toutes  leurs  observations,  les  as- 
tronomes ont  constamment  remarqué  que 
l'atmosphère  lumineuse  ou  l'enveloppe  si- 
dérale est  séparée  du  globe  solaire  par  une 
autre  atmosphère  non  lumineuse  et  analo- 
gue à  l'atmosphère  terrestre.  Dans  leurs  ex- 
plications ,  la  pénombre  qui  accompagne 
presque  toujours  les  taches  solaires  est  pro- 
duite par  les  nuages  de  cette  atmosphère 
intérieure  qui  sépare  le  noyau  de  l'atmos- 
phère lumineuse,  dont  elle  rellète  la  lumière 
à  un  très-haut  degré. 

«  Dans  les  conclusions  d'Herschell,  la  cou- 
che lumineuse  et  toute  superficielle  est  sou- 
tenue à  une  grande  distance  de  la  surface  du 
soleil,  fort  au-dessus  de  son  noyau  solide. 
L'atmosphère  intermédiaire,  sur  laquelle 
s'appuie  cette  enveloppe  lumineuse,  porte  à 
sa  surface  supérieure,  ou  plutôt,  comme  le 
fait  observer  le  fils  du  grand  astronome,  dans 
son  intérieur,  à  un  niveau  considérablement 
plus  bas  (905),  des  couches  nuageuses  sem- 
blables à  celles  qui  régnent  dans  notre  at- 
mosphère ;  et  cette  atmosphère  solaire  nous 
renvoie  la  plus  grande  partie  de  la  lumière 
qu'elle  reçoit  de  son  enveloppe  incandes- 
cente. 

«  Dans  ces  mômes  conclusions,  Herschell 
va  beaucoup  plus  loin.  Herschell  croyait  que 
le  soleil  est  habité.  Suivant  lui,  si  la  profon- 
deur de  l'atmosphère  solaire  dans  laquelle 
s'opère  la  réaction  chimique  lumineuse,  s  élève 
à  un  millier  de  lieues,  il  n'est  pas  nécessaire 
qu'en  chaque  point  l'éclat  surpasse  celui  d'une 
aurore  boréale  ordinaire.  Les  arguments  sur 
lesquels  le  grand  astronome  se  fonde  pour 
prouver,  en  tout  cas,  que  le  noyau  solaire 
peut  ne  pas  être  très-chaud  malgré  l'incan- 
descence de  l'atmosphère,  ne  sont  ni  les  seuls, 
ni  les  meilleurs  qu'on  pourrait  invoquer.» 
C'est  le  savant  auteur  [des  Notices  qui  se 
prononce  ainsi. 

«  Il  n'est  pas  étonnant,  disait  Fontenelle, 
que  la  philosophie  bégaye,  sur  des  choses 
si  éloignées  de  la  portée  de  nos  yeux  et  si 
faiblement  aperçues  ;  il  l'est  seulement  qu'on 
ait  été  si  loin  et  qu'on  ait  pu,  par  exemple, 
distinguer  géométriquement  les  deux  hémi- 
sphères réels  du  soleil.  » 

«  Après  avoir  cité  cette  remarque  de  Fon- 
tenelle, M.  Arago  continue  en  ces  termes  : 
J'ajouterai  ensuite  que,  s'il  m'était  permis  de 
sortir  du  cadre  de  cette  Notice,  des  phéno- 
mènes de  polarisation  permettraient,  en  plus 
d'un  point,  de  substituer  des  faits  positifs, 
des  démonstrations  catégoriques  aux  raison- 
nements simplement  bégayés  dont  parlait  l'in- 
génieux secrétaire  de  l'Académie  des  scien- 
ces (906). 

«  En  effet,  les  physiciens,  en  suivant  une 
autre  route,  se  sont  rencontrés  avec  les  as- 
tronomes: et  leurs  expériences  ont  constaté, 
d'une  manière  encore  plus  directe  et  plus 
irréfragable,  que  le  fluide  lumineux  forme 
.a  dernière  couche  de  l'atmosphère  solaire, 
ou  que  la  substance  lumineuse  du  soleil  est 

(805)  Op.  cil,  p.  245. 


tout  entière  confinée  dans  les  pius  nautes 
régions  de  son  atmosphère. 

a  M.  Fourier  venait  de  constater,  par  ses 
expériences  sur  la  polarisation  des  rayons 
lumineux,  que  ceux  qui  s  échappaient  d'un 
globe  de  feu  ou  d'une  sphère  métallique  en 
ignition  étaient  manifestement  polarisés,  tan- 
dis que  ceux  qui  émanaient  d'une  substance 
gazeuse  et  incandescente  ne  présentaient  au- 
cune trace  de  polarisation,  quand  M.  Arago, 
s'emparant  de  cette  belle  découverte  ,  en 
lit  le  premier  l'application  à  la  lumière  so- 
laire. Il  observa  que  cette  lumière  ne  jouis- 
sait pas  des  propriétés  de  la  polarisation,  et 
il  eut  ainsi  l'honneur  de  démontrer  le  pre- 
mier, d'une  manière  directe  et  incontestable, 
que  la  matière  incandescente  du  soleil  ne 
peut  être  ni  un  solide,  ni  un  liquide,  mais 
nécessairement  un  gaz. 

«   Bouguer  avait  cru  remarquer  que  la 
lumière  du  soleil  était  plus  vive  à  son  cen- 
tre que  vers  ses  bords  ;   et  on  s'autorisait 
des  expériences  de  cet  astronome  pour  ap- 
puyer l'hypothèse  d'une  atmosphère  répan- 
due autour  de  la  parlie  brillante  du  soleil , 
atmosphère,  disait-on,  qui  affaiblissait  par 
son  opacité  les  rayons  lumineux  émanés  des 
extrémités  de  ce  globe    incandescent.    On 
avait  calculé  que  le  soleil,  dépouillé  de  son 
atmosphère,  nous  paraîtrait  douze  fois  et  un 
tiers  plus  lumineux.  Mais  M.  Arago,  ayant 
découvert  que  le  mica  a  la  propriété  non- 
seulement  de  diviser  en  deux  les  rayons  po- 
larisés, mais  encore  de  produire  les  deux 
images  avec  des  couleurs  complémentaires 
ou  dont  le  mélange  forme  le  L-lane,  M.  Arago, 
dis-je,  mit  cette  précieuse  découverte  à  pro- 
fit, pour  prouver  que  tous  les  poinis  de  la 
surface  du  soleil  envoient  précisément  les 
mêmes  couleurs,  et  que  la  lumière  des  bords 
est  aussi  intense  que  celle  du  centre.  Dans 
cette  opération,  comme  dans  celle  effectuée 
à  l'aitle  d'une  lunette  munie  d'un  cristal  de 
ruche  et  d'un  cristal  de  spath  d'Islande,  les 
deux  images  du  soleil,  disposées  de  manière 
que  le  bord  de  l'une  coïncide  avec  le  centre 
de  l'autre,  fournissent  encore,  aux  points  de 
coïncidence,  une  lumière  parfaitement  blan- 
che. D'où  il  résulte  que  les  bords  du  soleil 
sont  précisément  aussi  lumineux  ou  ont  une 
lumière  aussi  intense  que  le  centre. 

«  Il  fut  ainsi  démontré  contre  Bouguer,  et 
par  conséquent  contre  M.  Laplace,  que  le 
soleil  n'a  point  d'atmosphère  au  delà  de  la 
matière  lumineuse,  au  delà  de  son  enveloppe 
sidérale. 

«  Jamais  théorie  plus  hardie  n'a  étonné  le 
monde  savant,  et  jamais  doctrine  scientifi- 
que n'a  obtenu  un  assentiment  plus  général, 
parce  que  jamais  théorie  scientifique  n'a  eu 
pour  base  des  faits  plus  positifs,  confirmés 
par  îles  expériences  plus  directes  et  plus  dé- 
cisives. 

«  L'opinion  d'Herschell  que  la  parlie  bril- 
lante du  soleil  ne  se  composait  que  d'une 
atmosphère  gazeuse  et  incandescente,  était  ap- 
puyée sur  des  preuves  nombreuse'  fournies 

(900)  Ami.  1842.  Constitution  ohvsique  du  soleil. 
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par  l'observation  des  lâches,  cl  Hue  restai! 
/'las  de  doute  sur  su  réalité,  lorsque  de  nou- 
rrîtes expériences  que  nous  allons  rapporter 
s'iut  venues  fournir  un  dernier  degré  de  cer- 
tilude,  et  témoigner  en  outre  que  la  lumière 
solaire  est  de  même  intensité  dans  tous  ses 
points,  et  que,  par  conséquent,  il  n'èxistepas 
d'atmosphère  extérieure.  — Bouguer  suppo- 
sait que  le  stdril  est  environné  d'une  atmO' 
sphère semblable  à  lu  nôtre,  qui,  par.  son  opa- 
rité.  affaiblit  1rs  rayons  lamineur  ;  mais  des 
expérienees  très -délicates  de  M.  Arago  ont 
prouvé,  depuis,  (/ne  tons  les  points  du  disque 
solaire  éclairaient  également,  et  que  par  con- 
séquent une  pareille  hypothèse  ne  peut  subsis- 
ter. —  II  est  une  preuve  sons  réplique  que 
la  portion  extérieure  et  visible  du  soleil  ne 
peut  être  ni  solide  ni  liquide  ,  muis  seulement 
un  corps  de  la  nature  du  <jaz.  M.  Arago  a 
déduit  cette  jireure  îles  phénomènes  de  colo- 
ration qu'offre  la  lumière  polarisée...  L'hy- 
pothèse de  Bouguer  n'es!  pas  vraie,  car  la 
polarisation  donne  encore  la  preuve  la  plus 
convaincante  que  ht  lumière  du  soleil  a  par- 
tout la  même  intensité,  soit  qu'elle  émane 
du  bord,  soit  qu'elle  émane  du  centre.  —  M. 
Arago  a  prouvé  par  des  expériences  directes, 
et  à  l'abri  de  toute  objection,  que  la  portion 
extérieure  du  soleil  ne  pouvait  être  ni  solide, 
ni  liquide,  mais  seulement  gazeuse.  Il  a  dé- 
duit celte  preuve  des  phénomènes  de  coloration 
qu'offre  la  lumière  polarisée.  Nous  donnerons 
aussi  la  preuve  la  plus  convaincante  que  la 
lumière  du  soleil  a  partout  la  même  intensité, 
soit  au  bord,  soit  au  centre  du  disque.  M. 
Arago  a  également  déduit  cette  preuve  des 
phénomènes  de  la  polarisation,  ce  qui  détruit 
l'hypothèse  de  Bouguer  (907). 

«  Or,  c'est  sur  cette  hypothèse  de  Bouguer, 
ou  sur  l'existence  d'une  atmosphère  solaire 
qui  s'étendrait  au  delà  des  orbites  de  Mer- 
cure et  de  Vénus,  au  delà  môme  de  l'orbe 
terrestre,  que  reposaient  toutes  les  explica- 
tions des  astronomes  relatives  à  la  lumière 
zodiacale,  cette  pierre  d'achoppement  contre 
laquelle  tant  de  rêveries  ont  été  se  briser, 
comme  le  dit  M.  Arago,  et  contre  laquelle 
aussi  M.  Arago  lui-même  allait  se  heurter, 
lorsque,  ne  faisant  plus  attention  à  l'impos- 
sibilité de  mettre  la  matière  zodiacale  dans 
la  dépendance  immédiate  et  intime  de  la  pho- 
tosphère solaire,  il  se  préoccupait  de  la  pos- 
sibilité de  l'accroissement  de  notre  soleil  en 
éclat,  par  la  condensation  et  la  réunion  à  sa 
surface  de  ces  parties  les  plus  volatiles  de  la 
nébuleuse  primitive. 

«  Parce  qu'il  est  juste  de  rendre  à  chacun 
ce  qui  lui  appartient,  nous  nous  empressons 
de  reconnaître  que  c'est  à  M.  Laplace  qu'il 
était  réservé  de  constater  l'impossibilité 
d'une  semblable  réunion,  de  démontrer  l'im- 
possibilité de  cette  condensation  à  la  surface 
du  soleil,  impossibilité  non  moins  absolue 
pour  cette  matière  zodiacale  que  pour  la 
matière  des  planètes.  Cependant   c'est  sur 

(907)  Lettres  sur  lapliysiq.  151*  lettre  —  M.  Qiï> 
telet,  direct,  de  l'observât,  de  Bruxelles,  Astron. 
élém.,p.  K:0.  —  M.  Motel,  Traité  d'asiron.  p.  1-21. 
—  Cours  de  Cosmograph.,  dédié  à  M.  Poisson,  p.  73. 


l'existence  d'une  atmosphère  solaire  exté- 
rieure, mais  d'une  atmosphère  qui  ne  peut 
s'étendre  <i  Véquateur  que  jusqu'au  point  où 

la  force  centrifuge  balance  exactement  la  pe- 
santeur, que  le  même  M.  Laplace  a  fondé 
9on  système  d'explication;  cest  sur  cette 
même  bas.;  que  .M.  Laplace,  dont  les  er- 
reurs sur  la  nature  du  soleil  et  de  sa  lumière 
procèdent  de  cette  erreur  fondamentale,  a 
élevé,  en  fa  e  de  la  Genèse  ou  contre  la  Ge- 
■r  ,  son  édifice  cosmogonique  !  Non  con- 
tradicas  v.erbp  verilatis  ullo  modo... 

■'  Mais  ne  nous  occupons  que  des  résultats 
obtenus,  et  considérons  que  les  expériences 
de  polarisation  lumineuse  établissent  d'une 
manière  incontestable  et  à  l'abri  de  toute 
objection,  que  la  partie  extérieure  du  soleil 
est  un  gaz  incandescent,  comme  l'enveloppe 
toute  superficielle  de  ces  sphères  immenses 
appelées  nébuleuses  planétaires  (908).  Consi- 
dérons,  d'une  autre  part,  que  les  calculs  de 
M,  Poisson  et  des  notions  plus  précises  sur 
la  solidification  des  fluides  aériformes,  in- 
duisent à  penser  qu'à  l'état  de  vapeurs  a 
succédé,  pour  le  soleil,  un  état  île  solidité 
plus  ou  moins  parfait  ;  induction  d'ailleurs 
pleinement  justifiée  par  les  observations  les 
plus  précises  des  astronomes.  Et  ainsi  re- 
connaissons que  trois  méthodes  différentes 
nous  donnent  ce  résultat  conforme,  que  le 
globe  solaire  est  un  globe  solide  et  opaque, 
comme  le  globe  terrestre,  comme  tous  les 
autres  globes  du  système  planétaire. 

«  Maintenant  donc,  si  la  matière  incan- 
descente du  soleil  ne  peut  être  ni  un  solide, 
ni  un  liquide;  si  cette  matière  lumineuse 
est  nécessairement  un  gaz  ;  si  le  soleil  est 
composé  d'un  noyau  solide  et  opaque  envi- 
ronné, à  une  grande  distance,  d'une  atmo- 
sphère lumineuse  soutenue  fort  au-dessus 
par  une  atmosphère  obscure  intermédiaire, 
l'anomalie  si  bizarre  et  si  choquante  qu'on 
remarque  entre  le  soleil  et  ses  planètes  , 
sous  le  rapport  de  la  densité,  trouve  son  ex- 
plication dans  ce  nouvel  ordre  de  choses. 
Nous  voulons  dire  que  cette  anomalie  n'a 
rien  de  réel;  qu'il  dévient  infiniment  proba- 
ble que  cette  anomalie  est  purement  appa- 
rente; autre  considération  qui  vient  encore 
à  l'appui  du  résultat  obtenu.  Expliquons 
notre  pensée. 

«  Kepler,  par  la  seule  force  de  son  génie, 
avait  conjecturé  que  la  différence  des  révo- 
lutions des  planètes  ou  de  leur  distance  au 
centre  commun  de  gravité,  répondait  à  la 
différence  de  leur  densité;  d'où  il  concluait 
que  le  soleil  devait  être  le  plus  dense  de 
tous  les  corps  du  système  planétaire.  Les 
planètes  les  plus  rapprochées  du  centre  du 
système  sont  effectivement  celles  qui  ren- 
ferment le  plus  de  matière  relativement  à 
leur  volume;  et,  de  tous  ces  corps  célestes, 
le  soleil  est  le  seul  qui  s'écarte  de  cette  loi 
générale.  Contrairement  à  l'analogie  qui  s'ob- 
serve entre  toutes  les  planètes,  l'astre  cen- 

(908)  Ce  rapprochement  est  tout  à  fait  mal-heu- 
reux ;  mais  M.  Godefroy  n'avait  pas  encore  eu  con- 
naissance des  découvertes  de  lord  Ross.  (Jéh. 
S'-Cl.) 
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trsl  aurait  moins  de  densité  que  la  plupart 
de  ses  planètes;  sa  densité  ne  serait  à  peu 
près  que  le  quart  de  la  densité  de  la  terre 
ou  à  peine  égale  à  la  densité  de  Jupiter 
si  éloigné  du  centre  d'attraction.  Ceci  ne 
s'accorde  guère  avec  ce  que  l'on  sait  au  su- 
jet des  lois  de  la  pesanteur,  qui  tendent  à 
précipiter  vers  le  centre  de  gravité  les  par- 
ties les  plus  pesantes  de  la  matière,  et  au 
sujet  de  la  cause  qui  a  donné  aux  couches 
de  notre  globe  des  densités  croissantes  de  la 
surface  au  centre. 

«Dans  les  différents  systèmes  qui  parta- 
gent aujourd'hui  les  savants,  on  admet  que 
Je  soleil  et  toutes  les  planètes  n'ont  formé, 
dans  l'origine,  qu'une  seule  et  même  masse. 
Il  est  donc  naturel  de  penser  que  les  matiè- 
res les  plus  pesantes  ont  constitué  le  corps 
central ,  le  corps  qui  occupe  le  centre  de 
gravité  de  toutes  la  masse.  L'anomalie  se- 
rait ici  d'autant  plus  extraordinaire,  que  la 
loi  si  constamment  et  si  uniformément  sui  - 
vie  dans  toute  la  nature  s'observe  dans  la 
constitution  de  toutes  les  planètes,  qui  ont 
plus  de  densité  à  mesure  qu'elles  sont  plus 
rapprochées  du  centre  de  la  pesanteur.  Une 
si  étrange  bizarrerie,  qui  viendrait  rompre 
ainsi  le  lil  de  toutes  les  analogies,  ne  nous 
force-t-elle  pas  à  admettre  que  cet  écart  de 
la  nature  n'a  aucune  réalité,  et  que  son  ap- 
parence procède  d'une  erreur  inévitable  de 
la  part  des  astronomes  (909)? 

«  Dans  la  détermination  du  volume  et  de 
la  masse  du  soleil,  les  astronomes  ont  com- 
pris et  ont  été  obligés  de  comprendre  son 
atmosphère  obscure  ou  diaphane,  et  son  at- 
mosphère lumineuse  :  c'est-à-dire  son  atmo- 
sphère, sa  véritable  atmosphère,  et  son  dis- 
que lumineux.  Mais  connaissons-nous  toute 
la  profondeur  de  cette  atmosphère?  Savons- 
nous  si  cette  atmosphère  qui  supporte  ce 
disque  gazeux  et  incandescent  n'a  pas  un 
volume  dix  fois,  cent  fois  même  plus  consi- 
dérable que  le  noyau  solide?  Que  le  volume 
de  ce  noyau  ne  soit  que  le  dixième  du  vo- 
lume total,  la  densité  du  corps  du  soleil  ou 
de  son  noyau  solide  sera  à  peu  près  égale  à 
celle  de  Mercure,  la  plus  dense  de  toutes  les 
planètes,  et  son  volume  sera  encore  envi- 
ion  cent  fois  plus  considérable  que  le  vo- 
lume de  Jupiter,  la  plus  grosse  de  toutes  ces 
planètes. 

«  Cette  immense  atmosphère  n'a  rien  qui 
puisse  nous  surprendre.  La  lune,  satellite  de 
la  terre,  comme  la  terre  est  satellitedusoleil, 
n'a  qu'une  atmosphère  insensible,  tout  à 
fait  imperceptible.  Son  atmosphère  n'est  cer- 
tainement pas  la  millionième  partie  de  l'at- 
mosphère terrestre.  Faisons  notre  calcul,  et 
n'oublions  pas  de  faire  entrer  dans  les  élé- 
ments de  ce  calcul  la  prodigieuse  supériorité 

(909)  Voici  l'hypothèse  île  M.  Godefroy  fort  con- 
trariée par  la  diflerencé  des  densités  entre  le  soleil 
et  les  planètes.  La  densité  de  la  terre  étant  1,  celle 
du  soleil  n'est  que  0,2545,  celle  de  Mercure  2,782, 

de  Vénus  0,  !Ur,J,  .le  la  lune  0,(115,  de  Mars  0,l-2!ir>, 
Ai  Jupiter  3,2589,  de  Saturne  0,101(i,  dTranus 
<i,2"97.  On  voit  que  M.  Godefroy  se  trompe  en  allii- 
inant  que  les  planètes  ont  pins  de  densité  à  mesure 


du  volume  et  de  la  masse  du  soleil  sur  le 
volume  et  la  masse  de  la  terre,  comparés  au 
volume  et  à  la  masse  de  la  lune,  et  nous 
trouverons  que  le  volume  de  l'atmosphère 
solaire  doit  l'emporter  de  beaucoup  sur  le 
volume  du  globe  central.  Remarquons  en 
outre  que  la  terre  a  plus  de  densité  que  son 
satellite,  ce  qui  est  entièrement  conforme 
aux  principes  que  nous  invoquons  ;  que  la 
méthode  inductive  qui  sert  de  règle  aux 
sciences  naturelles  est  encore  ici  tout  en 
faveur  d'une  hypothèse,  d'ailleurs  si  plausi- 
ble et  si  simple,  qu'il  est  surprenant  qu'elle 
n'ait  point  encore  été  proposée. 

«  Au  reste,  si  la  masse  totale  et  le  volume 
total  du  soleil  sont  exactement  connus,  il 
est  positif  que  la  science  n'a  aucune  donnée 
acquise  sur  la  masse  et  la  densité  du  noyau 
central,  du  corps  même  du  soleil.  Dans  son 
Mémoire  sur  la  chaleur  solaire,  lu  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  dans  la  séance  du  18  juin 
1838,  M.  Pouillet  avait  fait  intervenir  dans 
ses  opérations  la  masse  et  la  densité  du 
corps  même  <7î*  soleil  M.  Arago  s'est  em- 
pressé de  rappeler  à  l'Académie  que  les  ob- 
servations astronomiques  les  plus  exactes  et 
les  plus  rigoureuses  ne  permettent  plus  de 
considérer  cet  astre  autrement  que  comme 
un  noyau  noir  enveloppé  d'une  atmosphère 
transparente,  puis  d'une  atmosphère  lumi- 
neuse; il  s'est  empressé  de  rappeler  que  les 
taches  obscures  que  l'on  remarque  à  sa  sur- 
face ne  peuvent  être  autre  chose  que  des  es- 
pèces de  vides  dans  l'atmosphère  lumineuse, 
à  travers  lesquels  on  aperçoit  la  masse  noire 
située  au  centre;  mais  que,  quant  au  volu- 
me de  cette -masse  et  à  sa  densité',  la  science 
reste  à  cet  égard  dans  une  ignorance  ab- 
solue. 

«  Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur 
les  données  que  nous  fournirait  encore  l'ana- 
logie pour  établir  que  le  soleil,  si  supérieur 
à  la  terre  en  masse  et  en  volume,  doit  lui 
être  également  supérieur  sous  le  rapport  de 
la  densité.  La  question  de  la  densité  plus. ou 
moins  grande  du  corps  du  soleil  n'est  plus 
pour  nous  que  d'une  importance  secondaire. 
Il  nous  sullit  de  savoir  que  le  soleil  est  un 
globe  obscur  et  opaque,  et  surtout  que 
toute  sa  lumière  est  confinée  dans  les  plus 
hautes  régions  de  son  atmosphère  et  aux  ex- 
trêmes limites  de  cette  atmosphère;  il  nous 
suffit  de  savoir  que  le  soleil  n'a  point  d'at- 
mosphère au  delà  de  la  matière  lumineuse, 
pane  qu'alors  nous  acquérons  la  certitude 
physique  que  la  terre  et  les  planètes  n'ont 
pas  été  formées  aux  limites  successives  de 
cette  atmosphère;  que  le  soleil  n  a  point  de 
rang  de  primordialité  dans  la  création;  que 
la  formation  du  grand  luminaire  n'a  pas  pré- 
cédé la  formation  de  la  terre;  et  que  par  con- 

qu'elles  sont  plus  rapprochées  du  soieil  :  Uranus  a 
plus  de  densité  que  Jupiter  qui  est  beaucoup  plus 
prés  du  soleil  ;  il  en  est  de  même  de  la  terre  par 
rapport  a  Venus.  Il  est  bien  commode  de  supposer 
une  erreur,  il  est  moins  facile  de  la  montrer. 

On  sait  que  les  densités  des  corps  sont  propor- 
tionnelles à  leurs  masses,  divisées  par  leurs  vo- 
lumes. (Jeu.  de  S'-'Jl.) 
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sé.iuent  la  lerre  el  toutes  les  planètes  son! 
des  portions  de  la  même  masse  moléculaire 
successivement  abandonnées  dans  le  plan 
d'un  équateur  universel,  à  mesure  que  cette 
masse  génératrice  se  resserrait  el  se  conden- 
sait au  sein  d'une  sphère  unique  circonscrite 
par  une  enveloppe  liiiniiieu.se  (910). 

«  M.  Laplace  est  allé  se  perdre  dans  les 
profondeurs  du  ciel  étoile  pour  chercher  une 
base  à  sa  théorie  cosmogonique ,  quand  les 
nébuleuses  plane  m  in- s  lui  offraient  le  type 
le  plus  parfait  de  nuire  système.  Ces  objets 
astronomiques,  qui  atteignent  des  di li- 
sions si  énormes,  étaient  bien  plus  propres 
que  toutes  ces  nébulosités  douteuses  à  nous 
représenter  l'état  primitif  du  système  planéto- 
solaire.  Leurs  dimensions  peut-être  égales 
<i  celles  de  la  sphère  d'activité  du  soleil,  leur 
forme sphérique,  leur  lumière:  toute  superfi- 
cielle maintenue  h  des  milliards  de  lieues  du 
centre  de  gravité,  toutes  ces  circonstances 
si  remarquables  ne  nous  indiquent-elles  pas 
que  telle  devait  être  l'agglomération  de  la 
niasse  moléculaire;  que  c'est  sous  cotte 
l'orne  que  devait  apparaître  la  congloméra- 
tion  des  éléments  du  système  planéto-so- 
laire,  alors  qu'il  ne  composait  encore  qu'use 
seule  et  même  masse?  En  envisageant  la 
masse  génératrice  de  tous  les  corps  de  notre 
système  sous  ce  nouveau  point  de  vue  que 
nous  oll'rc  l'astronomie,  on  comprend  com- 
ment il  est  arrivé  que  l'existence  de  la  lu- 
mièie  a  précédé,  dans  l'ordre  de  la  création, 
l'existence  de  la  terre  et  du  soleil,  comme 
nous  l'apprend  l'historien  de  cette  création; 
et,  si  on  rapproche  cette  manifestation  de 
l'astronomie  des  donnéesacquises  sur  la  na- 
ture de  la  constitution  physique  du  soleil, 
on  comprend  encore  que  le  plus  savant 
cosmogonisle  du  xix'  siècle  ne  s'est  égaré, 
que  parce  qu'il  n'a  pas  consulté  un  historien 
qui  écrivait  avant  qu'il  y  eut  une  géométrie, 
-ine  physique,  une  astronomie  (911). 

«  Pour  nous,  qui  ne  voyons  la  vérité  que 
dans  l'accord  des  faits  scientifiques  avec  les 
faits  révélés,  et  qui  demeurons  convaincu 
que  sans  cet  accord  la  science  n'est  plus 
qu'un  abîme  où  l'homme  se  perd,  nous  nous 
etayons  tout  à  la  fois  de  l'autorité  de  nos  as- 
tronomes et  de  nos  physiciens,  et  de  l'auto- 
rité de  l'auteur  inspire  de  la  Genèse,  pour 
proclamer  que  la  lumière  a  existé  avant  la 
formation  du  soleil  et  des  planètes;  et,  au 
lieu  de  faire  sortir  la  terre  et  les  autres  pla- 
nètes d'une  atmosphère  qui  s'étendrait  au 
delà  île  la  matière  lumineuse,  au  delà  du 
disque  solaire,  nous  nous  emparons  des  ré- 
sultais que  nous  présentent  les  phénomènes 
des  nébuleuses  planétaires  et  des  acquis 
scientifiques  sur  la  nature  du  soleil,  pour 
attribuer  la  formation  des  planètes  et  du 
soleil  lui-même  à  la  condensation  de  la  nia- 

(910)  Voilà  liien  ce  que  réclame  votre  hypothèse, 
niais  que  vatil  voue  hypothèse?  nous  l'avons  vu  à 
l'article  Godefbot,  etc.  (Jéh.  de  S'-Cl.) 

(911)  Ah  !  voilà  hien  le  tort  de  Laplace,  du  grand 
géomètre;  il  n'a  point  consulté  Moise  qui  lui  aurait 
dit  toutes  les  choses  si  curieuses  et  si  neuves  qu'il 
a  dites  à  M.  Godefroy   mieux    avisé,  telles  que  la 
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tière  élémentaire  au  sein  d'une  atmosphère 
immense  circonscrite  par  une  enveloppe  lu- 
mineuse 

«  Dans  cet  ordre  de  choses,  l'organisation 
de  la  terre  et  îles  autres  planètes  a  necessai-  ' 
rement  précédé  celle  du  soleil,  lin  effet,  le 
soleil,  la  terre  et  toutes  les  planètes  passè- 
rentile  l'état  de  vapeurs  à  l'état  solide,  ou,  si 
l'on  veut,  de  l'état  de  vapeurs  à  l'état  pâteux 
ou  liquide  d'abord,  puis  à  l'étal  solide  dans 
une  plus  ou  moins  grande  partie  de  la  masse, 
étal  qui  fut  soumis  à  l'influence  d'une  haute 
température  en  raison  de  la  quantité  de  ma- 
tière, ou  en  raison  de  l'étendue  de  la  surfai  8 
liquéfiée,  puis  solidifiée.  Or,  nécessaire- 
ment, la  durée  de  cette  transformation  fut 
d'autant  plus  longue  que  la  masse  en  va- 
peurs était  plus  considérable;  et,  pour  cha- 
cun de  ces  globes,  celte  époque  de  transition 
ne  peut  se  terminer  que  quand  la  déper- 
dition du  caiorique  ou  de  la  chaleur  d  ori- 
gine eut  été  assez  avancée  pour  perraettreà 
l'atmosphère  de  se  resserrer  et  de  se  con- 
denser à  la  surface  du  noyau  central.  Pour 
ne  parler  ici  que  de  notre  planète,  dont  la 
masse  est  à  peine  égale  à  la  a.'io  millième 
partie  de  la  niasse  totale  du  soleil,  on  con- 
çoit que  son  organisation  définitive  dut  être 
parfaite  longtemps  avant  que  les  couches 
supérieures  de  l'atmosphère  solaire  eus- 
sent cessé  de  comprendre  dans  leurs  dimen- 
sions l'orbite  terrestre  tout  entière  (912). 

«  Maintenant,  le  noyau  du  soleil  serait-il 
un  globe  de  feu  ?  Ce  corps  central,  auquel 
une  atmosphère  lumineuse  sert  d'envelop- 
pe, serait-il  en  état  de  liquéfaction?  cette 
hypothèse  entièrement  gratuite  et  qu'on  ne 
saurait  appuyer  sur  aucune  observation 
exacte  serait-elle  justifiée  et  constatée,  quo 
la  théorie  génésiaque  n'en  recevrait  aucune 
atteinte.  Pour  que  la  vérité  révélée  demeure 
dans  toute  son  intégrité,  il  suffit  qne  l'orga- 
nisation du  grand  luminaire  n'ait  point  pré- 
cédé l'organisatien  du  globe  terrestre;  il  suf- 
fit surtout  que  ce  foyer  de  toutes  les  orbites 
ne  soit  pas  la  substance  lumineuse  qui  nous 
éclaire;  il  suffit  que  la  lumière  qui  fait  la 
distinction  du  jour  et  de  la  nuit  ne  procède 
pas  de  ce  globe  ou  noyau  central.  Or,  indé- 
pendamment du  phénomènedes  taches,  nous 
avons  vu  que  tous  les  phénomènes  de  colo- 
ration et  de  polarisation  concordent  à  démon- 
trer que  la  propriété  lumineuse  du  soleil  est 
toute  dans  son  atmosphère,  et  aux  dernières 
limites  de  cette  atmosphère.  Nous  pouvons 
ajouter  aujourd'hui  que  des  expériences  di- 
rectes établissent  que  le  corps  du  soleil, 
fût-il  un  globe  de  feu,  un  globe  en  ignitior, 
ce  globe  serait  encore  un  globe  obscur  et 
absolument  invisible.  Les  flammes  les  pins 
vîtes  disparaissent;  et  les  corps  solides  âtàis 
l'état  d'ignition  le  plus  intense  ne  parais. 

masse  génératrice  de  tous  les  corps  de  noire  tys- 
tente,  etc.  (Voi/.  à  l'article  Godefrov  tout  ce  que  ëui 
auteur  a  trouvé  dans  la  Genèse.)  (Jéh.  lc  S'-Cl.) 

(912)  Il  y  aurait  bien  ici  quelques  centaines  de 
questions  à  adresser  à  l'auteur,  mais  pourquoi  trou- 
bler ses  rêves  si  candides  sur  la  fabrication  du  monde? 
L'hypotlièseases  séductions.  (Jéh.  de  S'-Cl.) 
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plus  que  des  lâches  noires  sur  le  disque  du 
soleil,  quand  on  les  interpose  entre  ce  disque 
et  l'œil.  11  suit  de  cette  remarque  que  le 
corps  du  soleil,  bien  qu'il  nous  paraisse  obs- 
cur quand  il  est  vu  à  travers  les  taches,  peut 
être  néanmoins  dans  un  état  d'ignition  très- 
intense  ;  mais  il  ne  s'en  suit  pas  qu'il  doive  y 
être,  s*empresse  d'ajouter  le  savant  astro- 
nome dont  nous  rapportons  ici  les  expres- 
sions. Un  pouvoir  réflecteur  absolu  dans  le 
dais  nébuleux  qui  le  recouvre  peut  le  protéger 
contre  le  rayonnement  de  la  lumière  émanée 
des  hautes  régions  de  sou  atmosphère  ;  et  on 
ne  peut  douter  que  la  couche  nébuleuse  qui 
produit  la  pénombre  ne  jouisse  effectivement 
à  un  haut  degré  de  la  propriété  de  réfléchir  la 
lumière,  d'après  le  fait  de  sa  visibilité  dans 
une  semblable  situation  (913). 

a  Dans  la  pensée  du  successeur  du  grand 
Herschell,  cet  élut  purement  possible  d'igni- 
tion du  corps  obscur  du  soleil  aurait  pour 
cause  le  rayonnement  de  la  chaleur  émanée 
des  hautes  régions  de  son  atmosphère.  Cet 
état  serait  donc  particulier  au  soleil,  et  ne 
prouverait  rien  pour  l'état  primitif  de  ses 
planètes.  I)ira-t-on  quecet  état  purement  pos- 
sible d'ignition  du  globe  solaire  peut  être  at- 
tribué à  une  tout  autre  cause  :  que  cet  état  a 
pu  succédera  l'état  de  vapeurs?  Alors  il  fau- 
dra dire  la  même  chose  de  toutes  les  planètes; 
et,  dans  cette  supposition  extrême,  le  globe 
solaire,  si  sa  surface  était  encore  en  feu,  ne 
serait  pas  aussi  avancé  que  le  nôtre,  et  par 
conséquent  il  serait  au  moins  possible  encore 
que  la  formation  de  la  terre  eût  précédé  la 
formation  de  l'astre  destiné  à  faire  et  à  ré- 
gler les  jours  et  les  années,  les  temps  et  les 
saisons. 

«  Dans  cette  hypothèse  donc,  dans  l'hypo- 
thèse de  la  liquéfaction  du  corps  central  et  obs- 
cur du  solei),on  comprendrait  encore.puisque 
la  propriété  lumineuse  du  soleil  est  toute 
dans  son  atmosphère  supérieure,  et  puisque, 
si  son  noyau  incandescent  était  perceptible 
à  nos  yeux,  ce  ne  serait  que  pour  tacher  et 
obscurcir  la  lumière  éclatante  de  son  enve- 
loppe sidérale  (91i),on  comprendrait  encore, 
dans  cette  hypothèse,  que  la  lumière  eût 
remplacé  les  'ténèbres  sur  la  face  de  l'abîme 
dès  le  premier  jour  de  la  création,  et  que  la 
terre  fût  sortie  du  sein  de  la  lumière  avant 
qu'il  y  eût  un  grand  luminaire  pour  faire  la 
distinction  du  jour  et  de  la  nuit. 

«  Mais  il  ne  suflit  plus  de  dire  que  cette 
hypothèse  est  une  hypothèse  entièrement 
gratuite  et  qu'on  ne  saurait  appuyer  sur  au- 
cune observation  exacte.  Aujourd'hui  qu'il 
est  reconnu  qu'une  atmosphère  intermé- 
diaire sépare  le  noyau  central  du  soleil  de 
son  auréole  lumineuse,  il  faudrait  de  toute 
nécessité  que  les  fauteurs  d'une  pareille 
opinion  se  décidassent  à  placer  cette  atmos- 
phère obscure  entre  deux  feux,  on  nous  par- 
donnera cette  expression;  il  faudrait  qu'ils 
se  décidassent  à  placer    cette   atmosphère 

(915)  Sir  John  Hi!RS£HEij,,  op.  cit.,  p.  UG,  247. 

(■114)  Les  expériences  photogéniques  de  Leslie 
ont  prouvé  qu'un  pouce  de  la  substance  sidérale  dit 
soleil,  transporté  à  la  surface  de  la  terre    éelaire- 


sombre  et  obscure  au-dessous  d'une  écla- 
tante voûte  de  lumière  sidérale,  et  au-dessus 
d'une  mer  de  feu,  au-dessus  d'un  océan  de 
matière  en  fusion. 

«  Si,  comme  on  n'en  peut  douter,  cette 
atmosphère  intermédiaire  croît  en  densité 
dans  le  même  sens  que  l'atmosphère  terres- 
tre; si  on  ne  peut  douter  que  la  couche  in- 
férieure de  cette  atmosphère  intermédiaire, 
qui  flotte  à  Un  niveau  considérablement  plus 
bas  que  les  couches  voisines  de  l'enveloppe 
sidérale,  ne  jouisse  «  un  haut  degré  de  la 
propriété  de  réfléchir  la  lumière  émanée  de 
ces  hautes  régions,  il  n'est  pas  possible 
d'admettre  que  cette  couche  inférieure,  aussi 
prodigieusement  condensée,  repose  elle- 
même  sur  la  plus  énorme  masse  de  feu 
qu'il  soit  possible  d'imaginer. 

«  Remarquons  encore  que  c'est  l'existence 
de  cette  atmosphère  croissant  rapidement 
en  densité  et  jouissante  un  très-haut  degré 
de  la  propriété  de  réfléchir  la  lumière,  qui  a 
fait  penser  à  Herschell  et  à  la  plupart  des 
astronomes  que  le  globe  solaire,  maintenu 
ainsi  à  une  distance  considérable  de  la  par- 
tie incandescente,  est  habitable  et  probable- 
ment habité.  À  cette  objection  que  ses  habi- 
tants auraient  besoin  d'une  plus  grande 
énergie  musculaire  que  nous  pour  vaincre 
le  désavantage  de  leur  poids,  ils  répondent 
qu'il  n'y  aurait  pas  sous  ce  rapport  plus  de 
différence  entre  eux  et  nous,  qu'il  n'y  en  a 
sous  celui  de  la  force  musculaire  entre  les 
individus  avec  lesquels  ou  au  milieu  des- 
quels nous  vivons.  Car  cette  considération 
est  la  principale,  sinon  l'unique  objection 
que  le  savant  Young  et  quelques  autres  ont 
o;posée  à  cette  idée  conjecturale  des  astro- 
nomes. 

«  Enfin,  pour  ne  laisser  aucun  espoir  à 
l'esprit  de  contradiction,  produisons  le  pro- 
gramme promulgué  en  18i6,  à  l'occasion 
d'une  discussion  solennelle  sur  un  point 
théorique  qui  appellera  bientôt  toute  notre 
attention  : 

«  D'après  l'état  actuel  des  connaissances  as- 
tronomiques, le  soleil  se  compose,  1°  d'un 
globe  central èi  peu  près  obscur  ;  2"  d'une  im- 
mense couche  de  nuuqes  qui  est  suspendue  à 
une  certaine  distance  de  ce  globe,  et  l'enve- 
loppe de  toutes  parts;  3°  et  d'une  photosphère, 
en  d'autres  termes,  d'une  sphère  resplendis- 
sante qui  enveloppe  la  couche  nuageuse,  comme 
celle-ci,  ci  son  tour,  enveloppe  le  noyau  obs- 
cur... La  première  enveloppe  nuageuse  et  la 
photosphère  dont  elle  est  recouverte,  éprou- 
vent quelquefois  des  déchirements  nombreux, 
et  permettent  de  voir  à  nu  le  corps  obscur 
central  :  le  soleil  parait  alors  parsemé  de 
taches  noires  (915). 

«  Lorsque  Buffon  faisait  jaillir  la  terre  et 
toutes  les  planètes  de  la  masse  liquide  et 
incandescente  du  soleil,  on  était  loin  de 
soupçonner  que  le  globe  solaire  ne  fût  pas 
le    corps  lumineux   que  nous  voyons;  on 

rait  autant  que  douze  mille  bougies. 

(91."))  Ann.  18VJ.  Notice  sur  l'éclipsé  du  8  juillet 
181-2. 
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('•lait  loin  surtout  d'imaginer  que  ce  globe 
i'ûi  environné  (l'une  atmosphère  semblable 
h  l'atmosphère  terrestre  et  que  le  fluide  lu- 
mineui  tût  tout  entier  rejégué aux  extrêmes 

limites  de  cette  atmosphère.  Si  celle  grande 
découverte,  mise  dans  tout  son  jour  par  les 
expériences  toutes  récentes  de  nos  physi- 
ciens, eût  été  connue  de  l'illustre  natura- 
liste, il  se  serait  bien  gardé  sans  doute  de 
faire  du  soleil  un  globe  en  état  de  liquéfac- 
tion, et  de  l'aire  de  la  terre  et  des  autres 
planètes,  à  l'exemple  de  Descartes  et  de 
Leibnitz,  des  soleils  éteints,  des  globes 
lumineux  encroûtés,  des  globes  ressemblant 
parfaitement,  dans  l'origine,  à  notre  soleil. 
Ce  que  nous  disons  ici  de  Buffon,  nous  pou- 
vons et  nous  devons  le  dire  de  l'illustre 
auteur  de  la  Mécanique  céleste,  do  M.  Laplace; 
car  les  expériences  de  polarisation  lumi- 
neuse si  décisives  en  cette  matière,  ou  du 
moins  leur  application  à  la  lumière  solaire, 
sont  elles-mêmes  postérieures  à  la  publica- 
tion de  lahaute  théorie  que  nous  combattons 
dans  ce  qu'elle  a  de  contraire  à  la  vérité  ré- 
vélée. 

«  M.  Laplace  pose  en  fait  que  la  matière  du 
soleil  est  en  état  de  liquéfaction;  il  pose  en 
fait  qu'au-dessus  de  cette  énorme  niasse  de 
feu,  qu'au-dessus  de  cet  océan  de  matière 
lumineuse,  s'élève  l'atmosphère  solaire  fluide 
rare,  transparent,  compressible  et  élastique, 
qui  ne  s'étend  pas  jusqu'à  l'orbe  de  Mercure, 
parce  qu'il  ne  peut  s'étendre  que  jusqu'au 
point  ou  la  force  centrifuge  balance  exacte- 
ment la  pesanteur.  Dans  les  principes  de  M. 
Laplace,  c'est  le  noyau  central  qui  est  lumi- 
neux, c'est  le  corps  même  du  soleil  que 
nous  voyons  ;  et  dans  les  conclusions  una- 
nimement déduites  de  toutes  les  expériences 
et  observations  de  nos  astronomes  et  de  nos 
physiciens,  ce  corps  du  soleil  est  un  corps 
ténébreux,  l'atmosphère  qui  l'environne  est 
elle-même  comprise  tout  entière  sous  une 
enveloppe  gazeuse  incandescente,  qui  seule 
jouit  de  cette  merveilleuse  propriété  de  nous 
distribuer  la  chaleur  et  la  lumière;  et  le 
noyau  solaire,  fût-il  liquide  et  dans  l'état 
d'ignition  le  plus  intense,  serait  encore  à 
jamais  invisible  pour  nous,  et  son  existence 
ne  nous  serait  révélée  que  par  le  contraste 
d'une  obscurité  complète  à  côté  d'une  vive 
lumière.  Pour  tout  dire  en  un  mot,  d'après 
M.  Laplace,  la  terre  et  toutes  les  planètes 
ont  été  formées  aux  limites  successives  de 
l'atmosphère  du  noyau  lumineux  et  incan- 
descent du  soleil  ;  et,  d'après  tous  nos  as- 
tronomes et  tous  nos  physiciens,  le  soleil 
n'a  point  d'atmosphère  au  delà  de  la  matière 
lumineuse. 

«  Cette  supposition  d'une  atmosphère  im- 
mense qui  s'étendrait  encore  aujourd'hui  à 
plusieurs  millions  de  lieues  au  delà  de  la 
matière  lumineuse,  au  delà  du  noyau  incan- 
descent du  soleil,  est  la  base  fondamentale 
de  ce  nouveau  système.  Cette  conjecture,  si 

(916)  Vous  avez  tenté  l'impossible,  et  Moïse  et  la 
science  repoussent  également  vos  hypothèses.  (Jeu.) 

(917)  M.  Arago  fait  voie  qu'un  tiers  seulement  de 
l'eau  qui  tombe  sous  forme  de  pluie  dans  le  bassin 


ET  KE  PALEONTOLOGIE. 


SOU 


|-»Ï6 


souverainement  infirmée  par  l'observais  ni 
est  le  pivot  sur  lequel  roulent  toutes  |<->  • 
explications  du  savant  cosmogoniste.  Ainsi, 
l'objection  tirée  de  l'existence  du  fluide  lu- 
mineux dans  les  plus  hautes  régions  de 
l'atmosphère  solaire  et  aux  extrêmes  limites 
de  celle  atmosphère,  celle  objection  est  en- 
core plus  décisive  ici  que  contre  tous  les 
autres  systèmes  à  effluxions  solaires. 

«  Cependant  celle  théorie  du  grand  géo- 
niètre  nous  rdl're  une  explication  si  satisfai- 
sante et  si  rationnelle  de  la  mystérieuse  simi- 
litude de  tous  les  phénomènes  du  système 
planétaire,  (pie  nous  avons  dû  chercher  à. 
lui  donner  une  base  en  harmonie  avec  les 
hautes  manifestations  de  la  sagesse  humaine, 
el  par  conséquent  avec  les  révélations  de  la 
Sagesse  divine  (91(3).  » 

SOLEIL,  son  rôle  dans  la  création  primi- 
tive. —  VoiJ.  GoDEFROY,     MÉRAY. 

SOLIDIFICATION  DES  PLANETES.  Voy 
Planètes. 

SOLIPÈDES.  Voy.  Mammifères. 
SOULÈVEMENTS  DU  FOND  DE  LA  MER, 

leur  influence  sur  la  distribution  des  ani- 
maux marins  et  des  débris  organiques.  — Voy. 
Animaux  marins. 

SOURCES.  —  L'eau  étant  nécessaire  pour 
l'entretien  de  la  vie,  soit  chez  les  animaux, 
soit  chez  les  végétaux,  les  arrangements  de 
l'écorce  terrestre ,  qui  ont  pour  but  la  distri- 
bution de  ce  liquide  nécessaire  dans  un  rap- 
port exact  avec  les  besoins  qu'il  doit  satis- 
faire, ajouteront  de  nouveaux  appuis  aux 
preuves  de  l'existence  d'un  plan  général , 
qui  nous  ont  été  fournies  par  l'étude  de  la 
condition  actuelle  de  notre  globe,  et  de  ses 
relations  avec  les  créatures  organisées  qui 
vivent  à  sa  surface. 

Comme  près  ces  trois  quarts  de  la  surface 
terrestre  sont  recouverts  par  la  mer,  tandis 
que  la  partie  émergée  est  dans  un  besoin 
d'eau  continuel  pour  l'entretien  desanimaux 
comme  des  végétaux ,  les  moyens  qui  ont 
été  employés  pour  mettre  la  distribution  des 
eaux  en  rapport  avec  des  besoins  aussi  éten- 
dus ne  p?ùvent  manquer  d'avoir  une  place 
importante  parmi  les  mécanismes  les  plus 
beaux  el  les  plus  harmonieux  de  notre  globe 
terrestre. 

Un  grand  conduit  existe  entre  la  surface 
de  la  mer  et  celle  de  la  terre;  c'est  l'atmos- 
phère, parle  moyen  de  laquelle  s'eil'ectue 
un  transport  continuel  de  l'eau  douce  ex- 
traite d'un  océan  d'eau  salée  par  les  procédés 
de  l'évaporation. 

En  vertu  de  ce  procédé ,  l'eau  monte  sans 
cesse  sous  forme  de  vapeur,  et  redescend 
sous  forme  de  rosée  ou  de  pluio 

De  cette  eau,  qui  arrose  ainsi  la  surface 
de  notre  globe,  une  petite  portion  seulement 
retourne  directement  à  la  mer,  aux  époques 
des  inondations,  en  suivant  le  cours  des  ri- 
vières (917). 

de  la  Seine  est  reporté  à  la  mer  par  cette  rivière. 
Les  deux  autres  tiers  remontent  dans  l'atmosphère, 
par  évaporation,  ou  servent  à  l'entretien  de  la  vie 
animale  ou  végétale,  ou  se  fiaient  une  route  vers  la 
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Une  seconde  portion  est  absorbée  sous 
forme  de  vapeur  par  l'atmosphère. 

Une  troisième  entre  dans  la  composition 
des  corps  organisés  animaux  et  végétaux. 

Une  quatrième  pénètre  dans  les  couches, 
et  s'accumule  dans  leurs  interstices,  pour  y 
former  des  réservoirs  et  des  nappes  d'eau 
souterraines  ;  et  ce  sont  ces  amas  d'eau  qui, 
on  allant  se  déverser  graduellement  à  la  sur- 
face de  la  terre  sous  la  forme  de  sources 
perpétuelles,  constituent  Y  alimentation  ordi- 
naire des  rivières. 

A  peine  sortie  de  terre,  l'eau  des  sources 
reprend  son  chemin  vers  la  mer  ;  elle  s'é- 
chappe en  de  petits  filets  qui  vont  se  gros- 
sissant sans  cesse  et  formant  des  ruisseaux, 
des  rivières  et  des  fleuves,  qui,  après  un 
cours  plus  ou  moins  long,  se  jettent  dans 
des  golfes  où  leurs  eaux  se  mêlent  à  celles 
de  l'Océan  d'où  elles  étaient  parties.  Elles  y 
demeurent ,  prenant  part  à  toutes  ses  fonc- 
tions, jusqu'à  ce  quelles  soient  reportées 
par  évaporation  dans  l'atmosphère  ,  pour  y 
parcourir  de  nouveau  le  môme  cercle  de  cir- 
culation perpétuelle. 

Il  n'appartient  pas  au  géologue  d'exposer 
comment  l'atmosphère  remplit  cette  fonction 
si  importante  dans  l'économie  de  notre  glo- 
be. Nous  devons  nous  en  tenir  à  considérer 
par  quels  arrangements  mécaniques  les  ma- 
tériaux solides  du  globe  concourent  avec 
l'atmosphère  pour  effectuer  la  circulation  de 
ce  fluide ,  de  tous  le  plus  important. 

Les  couches  offrent  dans  leur  disposition 
deux  circonstances  qui  ont  une  grande  in- 
fluence sur  la  réunion  des  eaux  souterraines 
ondes  masses  qui  se  déversent  ensuite  régu- 
lièrement au  dehors  sous  forme  de  sources. 
La  première  consiste  dans  l'alternance  qui 
s'observe  de  lits  poreux  de  sable  et  de  grès 
avec  des  couches  argileuses  imperméables  ; 
et  la  seconde  dans  les  dislocations  qu'ont  su- 
bies ces  couches,  et  qui  y  ont  produit  les 
fractures  etJes  failles. 

Le  mode  le  plus  simple  suivant  lequel  les 
eaux  puissent  être  rassemblées  à  l'intérieur 
de  la  terre  ,  a  lieu  dans  des  lits  superficiels 
de  gravier  reposant  sur  une  couche  d'argile. 
La  pluie  qui  tombe  sur  un  lit  de  gravier 
s'infiltre  à  travers  les  interstices,  et  vase 
réunir  dans  la  partie  inférieure  en  une 
nappe  souterraine  où  l'on  conduit  facile- 
ment des  puits  qui  ne  tarissent  que  rare- 
ment,  et  seulement  dans  les  saisons  d'une 
grande  sécheresse.  Les  accumulations  d'eau 
de  cette  nature  se  déversent  au  dehors  par 
des  sources  situées  sur  les  limites  les  plus 
basses  de  chaque  lit  de  gravier. 

Le  même  phénomène  se  passe  dans  pres- 

mer  par  des  conduits  souterrains.  —  Annuaire  pour 
l'année  1855. 

(918)  D'après  M.  Townsénd,  dans  son  chapitre 
sur  les  sources,  il  y  en  a  si\  systèmes  distincts  dans 
!a  contrée  qui  environne  Batti,  prenant  chacun  leur 
origine  dans  une  nappe  régulière  correspondante 
d'eaux  souterraines  qui  se  sont  infiltrées  à  travers 
le  sable  ou  d'autres  terrains  poreux,  et  qui  sont  re- 
tenues par  le  lit  d'argile  sous-'jaeent.  Parmi  ces 
systèmes  il  en  est  un  qui  se  déverse  au  dehors  dans 
la  direction  suivant  laquelle  les  couches  sont  indi- 


que toutes  les  couches  perméables  superpo- 
sées à  un  lit  d'argile  ou  de  toute  autre  subs- 
tance imperméable.  L'eau  de  pluie  descend 
et  s'accumule  dans  les  régions  basses  do 
chaque  couche  poreuse  située  au-dessus  de 
l'argile,  et  s'écoule  au  dehors  de  la  même 
manière  par  des  sources  perpétuelles.  Ainsi 
l'alternance  de  lits  poreux  avec  des  lits  im- 
perméables, si  commune  dans  l'ensemble  de 
la  série  des  roches  stratifiées,  joue  un  rôle 
de  la  plus  haute  importance  dans  l'hydrau- 
lique du  globe  ;  c'est  à  cette  disposition,  en 
effet ,  qu'est  dû  le  système  universel  de  ré- 
servoirs naturels  que  nous  voyons  se  déver- 
ser à  la  surface  du  sol  en  des  sources,  et 
répandre  l'abondance  et  la  fertilité  dans  les 
vallées  circonvoisines. 

Les  failles  ou  fractures  qui  traversent  ces 
couches  facilitent  encore  l'épanchement  des 
eaux  au  dehors  de  ces  réservoirs,  et  multi- 
plient les  points  par  où  cet  épanchement  a 
lieu  (918). 

Il  existe  deux  systèmes  de  sources  qui 
doivent  leur  origine  à  l'existence  des  failles; 
l'un  est  alimenté  par  des  eaux  qui  descendent 
des  portions  plus  élevées  des  couches  adja- 
centes à  la  faille,  laquelle  ne  fait  que  les 
intercepter  dans  la  route  qu'elles  suivent,  et 
les  reporter  à  la  surface  sous  forme  de  sour- 
ces perpétuelles..  L'autre  système  est  ali- 
menté par  des  eaux  qui  s'élèvent  de  bas  en 
haut  par  l'effet  d'une  pression  hydrostatique 
de  la  même  manière  que  dans  les  puits  arté- 
siens, et  qui  proviennent  des  couches  qui 
n'ont  leur  contact  avec  la  faille  qu'à  une 
profondeur  souvent  très-grande.  L'eau  se 
trouve  conduite  à  cette  profondeur  soit  par 
filtration  à  travers  des  pores  et  des  crevas- 
ses, ou  par  de  petits  canaux  souterrains 
pratiqués  dans  ces  couches,  et  qui  partent 
de  régions  éloignées  plus  hautes  d'où  l'eau 
descend  jusqu'à  ce  que  la  course  soit  arrê- 
tée par  la  rencontre  de  la  faille. 

Outre  les  avantages  qui  résultent,  pour 
tout  l'ensemble  de  la  création  animale,  de 
ces  dispositions  dans  la  structure  du  globe, 
ayant  pour  but  de  multiplier  presque  jus- 
qu'à l'infini  les  conduits  d'eau  qui  viennent 
en  arroser  la  surface  ,  il  en  est  d'autres  qui 
ne  sont  pas  d'une  moindre  importance  pour 
l'espère  humaine,  et  qui  consistent  dans  la 
facilité  que  lui  offrent  ces  dispositions  de  so 
procurer  des  puits  artificiels  sur  tous  les 
points  de  la  surface  où  elle  trouve  avanta- 
geux de  se  créer  une  demeure. 

Les  causes  qui  font  arriver  l'eau  dans  les 
puits  artificiels  ordinaires  sont  les  mêmes 
qui  endéterminentla  sortieaudehors  parles 
ouvertures  naturelles  où  les  sources  pren- 

nées,  tandis  qu'un  autre  est  produit  par  la  disloca- 
liou  des  couches,  et  se  fraie  un  chemin  à  l'extérieur 
ii  travers  les  fissures  qui  les  déchirent. 

Suivant  M.  Hopkins(P/n'J.  mag.,  août  IS5i,p.  1  II), 
les  grandes  sources  qui  sortent  du  district  calcaire 
du  comté  de  Derby  se  trouvent  en  rapport  avec  de 
grandes  faille?.  —  «  C'est  une  règle,  dit  cet  auletir, 
a  laquelle  je  ne  connais  pas  une  seule  exception, 
que  partout  où  j'ai  observé  une  source  puissante, 
j'ai  reconnu  par  d'autres  preuves  l'exislertce  de 
quelque  grande  faille.  » 
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nent  leur  oriw 
résultat  sera  rendu  beaucoup  plus  intelli- 
gible par  l'étude  îles  causes  qui  déterminent 
"ascension  remarquable  des  eaux  jusqu'à  la 
surface,  où  même  leur  jaillissement  à  une 
certaine  hauteur,  dans  ces  perforations  que 
Ton  désigne  sous  le  nom  de  puits  artésiens, 
nous  nous  instruirons  davantage  en  diri- 
geant noire  attention  vers  l'histoire  de  ces 
derniers.  Voy.  Puits  uni  siens 

SQUALES.  Voij.  Poissons. 

STENON.  Voy.  Géologie 

STRABON,  sa  théorie  des  soulèvements.  — 
Voy.  Géologie. 

SFBAPENNIN  (ÉTAGE)—  Le  quatrième 
de  l'époque  tertiaire  et  le  27'  de  la  série  totale 
des  terrains.  C'est  l'époque  de  la  première 
apparftioo  des  oiseaux  coureurs  et  des  in- 
sectes myriapodes;  des  genres  callithrix, 
dasypus ,  equus ,  bos ,  vultur,  aquila,  picus, 
gallus,  ophis,  etc.  C'est  le  règne  des  mam- 
mifères pachydermes  et  édentës;des  genres 
toxodon,  mas lo don,  sus,  rhinocéros,  lapirus, 
elephas,  hippopotamus,  andrias,  etc. 

Nom  dérivé  des  collines  subapennines 
(Italie). 

Ce  sont  les  terrains  tertiaires  supérieurs 
de  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beau  mont;  le 
dépôt  tritonien  clysmien  de  M.  Iluot  ;  le  limon 
antédiluvien  de  Marcel  de  Serres;  le  terrain 
pampéen  de  d'Orbignv;  l'ancien  pliocène  de 
M.  Lycll. 

Type  marin  français  à  Thuir,  aux  environs 
de  Perpignan;  type  terrestre,  presque  toutes 
les  cavernes  et  les  dépôts  superficiels. 

Extension  géographique.  —  A  côté  de  cette 
immense  extension  que  nous  avons  citée, 
en  France,  à  chaque  étage,  nous  ne  trouvons 
plus,  pour  celui-ci,  en  dépôts  marins,  qu'un 
seul  lambeau  dans  la  Manche,  où  MM.  Hébert 
et  Deslongchamps  l'ont  signalé,  au  Bosc- 
d'Aubigny,  entre  Saint-LÔ  et  Le  Perrier;  et 
un  second  dans  les  Pyrénées-Orientales,  où, 
lorsque  des  coupes  naturelles  produites  par 
les  cours  d'eau ,  permettent  d'apercevoir 
l'étage  sous  les  alluvions,  on  le  voit  dans  la 
vallée  du  Tech,  au  Bouton,  à  Trouilles,  à 
Banyuls-dels-Aspres  ;  dans  la  vallée  du  Tet, 
à  Neffiach,  à  Millas,  à  Thuir;  dans  la  vallée 
de  l'Agly,  à  Estagel;  et  peut-être  sur  quel- 
ques autres  points  situés  plus  au  nord,  mais 
sur  lesquels  nous  n'avons  pas  de  certitude 
comme  dépôts  marins.  M.  Marcel  de  Serres 
a  trouvé  les  mêmes  dépôts  aux  environs  de 
Montpellier  (Hérault).  Lacontinuitédumême 
bassin  marin  se  voit  en  Espagne,  à  Figuières, 
et  sur  une  grande  surface  de  la  côte,  au  sud, 
à'Bascara,  et  jusqu'à  Barcelone  ;  peut-être 
l'étage  existe-t-il  à  Séville,  à  Alahama  et  à 
Baza,  dans  le  royaume  de  Grenade. 

Les  plus  vastes  dépôts  marins,  connus  de 
cette  époque,  commencent  en  Piémont,  près 
de  Coni  et  de  Mondovi,  et  couvrent  toute  la 
province  d'Asti;  de  là  ils  s'étendent  jusqu'à 
'Adriatique  et  le  Monle-Leone.  en  Calabre, 
ou  sur  plus  de  225  lieues  de  longueur,  des 
deux  côtés  de  la  chaîne  des  Apennins.  Les 
principales  localités  sont,  en  Piémont,  l'As- 

zau,   Castialione;  en  Toscane,  Torrita  . 


entre  Florence  et  Poggibonsi ,  Savignone, 
Sienne,  Monte-Pelegrino,  Vollerre;  dans  le 
duché  de  Parme,  Plaisance,  Castel-Arcuato, 
Medsano,  Vigolano,  Borgone-,  dans  le  royau- 
me de  Naples,  les  environs  d'Otrante,  de 
Beggjo ,  le  Monle-Leone,  en  Calabre;  en 
Sicile,  Syracuse  ,  Trapani ,  les  environs  de 
Païenne  et  le  cap  Safran,  près  de  Messine; 
dans  les  États  de  l'Eglise,  .Monte-Mario,  près 
de  Rome,  Sinigaglia.  C'esl  surtout  en  Morée, 
que  MM.  Boblaye  et  \  irlet  en  ont  reconnu 
d'immenses  surfaces;  il  forme,  en  effet,  une 
ceinture  autour  de  ce  pays,  indépendamment 
de  nombreux  lambeaux.  11  constitue  les 
isthmes  do  Corintho  et  de  Mégare,  le  golfo 
de  l'Attique,  la  presqu'île  de  Methana;  dans 
le  Pirée  ,  en  Messénie,  Modon,  Navarin, 
Sparte;  dans  la  Basse-Messine.  l'Élide  et 
l'Argolide,  etc.  Ce  même  Age  parait  aussi 
exister  en  Algérie. 

D'après  le  nombre  considérable  d'espèces  de 
forain  inifères  trouvées  aux  en  virons  de  Vienne 
en  Autriche  ,  et  principalement  à  Korod.  à 
Nussdorfetà  Baden,etqui  paraissent  être  tout 
à  fait  identiques  à  celles  de  Sienne,  nous  ne 
devons  pas  douter  que,  sur  l'étage  falunien, 
il  ne  se  trouve  des  dépôts  marins  subapen- 
nins.  Il  est  probable  qu'il  en  est  de  même  à 
Cassel  (Hesse).  Nous  pouvons  encore  croire 
que  le  même  fait  existe  pour  la  partie  su- 
périeure du  craq  de  Snffolk  ,  que  M.  Lyell 
désigne  comme  lits  à  mammifères.  Cette 
époque  est  aussi  très-développée  en  Galicie. 
On  la  retrouve  en  Crimée,  sur  les  bords  de 
la  mer  Noire,  sur  les  bords  occidentaux  de 
la  mer  Bouge  ,  entre  Suez  et  Kosseir.  Dans 
l'Amérique  septentrionale  ,  une  lisière  pa- 
rallèle à  l'Océan,  paraît  exister  dans  les 
Florides,  l'Alabama  et  la  Louisiane.  On  en 
voit,  aussi,  suivant  M.  Hardie,  dans  l'Ile  de 
Java. 

Si,  en  France,  les  dépôts  marins  des  mers 
subapennines  sont  rares,  il  n'en  est  pas  ainsi 
des  dépôts  terrestres  ou  des  alluvions,  qu'on 
peut  rapporter  à  cette  même  époque.  La 
superposition,  autant  que  les  mammifères, 
que  ces  dépôts  renferment,  ne  laissent  pas 
de  doutes  à  cet  égard.  Avec  les  savants  au- 
teurs de  la  carte  géologique  de  France,  nous 
y  rapportons,  en  effet  Jes  sables  supérieurs, 
quelquefois  avec  des  dents  de  mastodontes , 
qui  couvrent  tous  les  dépôts  faluniens  du 
grand  bassin  pyrénéen  ,  depuis  Bordeaux 
jusqu'à  Dax,  les  dépôts  de  la  Bresse,  le  rem- 
plissage des  grottes  et  des  cavernes  par  des 
limons  rouges  à  ossements,  et  notamment 
les  cavernes  d'Arcy  (Yonne),  où  M.  de  Ron- 
nard  a  découvert  des  restes  d'hippopotames; 
les  cavernes  d'Echenoz,  do  Vanon  ,  près  de 
Vesoul  (Haute-Saône)  avec  éléphants  ;  les 
cavernes  de  l'Hommaise  (Vienne).  Étudiées 
par  M.  Mauduyt,  la  caverne  dite  grotte  d'Os- 
selle,  à  une  li'eue  de  Guingey  (Doubs),  où 
M.  Gevril  a  recueilli  une  si  grande  quantité 
d'ossements  d'ours  ;  les  fameuses  cavernes 
de  Lunel-Viel,  près  de  Montpellier  (Hérault); 
celles  de  l'Isère,  de  l'Ardèche,  et  une  infinité 
d'autres  qu'il  serait  trop  long  d'énumérer 
ici.  Nous  regardons  encore  comme   de   la 
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même  époque  les  brèches  a  ossements  des 
environs  de  Pons  (Charente-Inférieure);  les 
dépôts  si  remarquai  des  de  l'Auvergne,  aux 
environs  d"lssoire,  de  Cussac  et  de'Polignac 
(Haute-Loire),  étudiées  par  MM.  Croizet , 
Deleyser  et  Bravard. 

Hors  de  France  ,  les  dépôts  terrestres  de 
cette  époque  sont  très-nombreux,  et  nous 
en  citerons  quelques-uns;  en  Angleterre,  la 
caverne  de  Kirkdale,  où  M.  Buckland  a  re- 
cueilli beaucoup  de  restes  de  grands  pachy- 
dermes; les  cavernes  de  Chockier,  en  Bel- 
gique, de  Gailenreuth,  en  Bavière;  peut-être 
les  brèches  osseuses  de  Sicile  ,  à  San-Ciro, 
les  brèches  terrestres  de  Cagliari ,  en  Sar- 
daigne;  les  dépôts  d'eau  douce  de  Stenheim, 
d'Ulm,  de  Berg,  près  de  Stuttgart  ;  les  cu- 
rieux dépôts  lacustres  de  Stein,  à  une  lieue 
d'Olmingen  (Suisse),  où  a  été  recueillie  cette 
fameusesalamandre,  citée  pendant  longtemps 
comme  un  squelette  humain  ;  ceux  de  Saint- 
Gall,  près  d'Uznach,  de  Delemont.  Des  dépôts 
d'alluvions  limoneux  contenant  surtout  un 
grand  nombre  de  restes  de  Yelephas  primi- 
genius,  se  trouvent  à  Vorobieff,  près  de 
Moscou,  sur  toutes  les  rivières  de  ces  con- 
trées, et  sur  une  grande  partie  de  la  Bussie; 
sur  les  bords  du  lac  Pereslavl,  sur  l'Oca, 
l'Istre,  le  Volga,  la  Moscova  ;  principalement 
en  Sibérie,  jusqu'aux  bords  de  la  mer  Gla- 
ciale, où  a  été  trouvé  le  fameux  mammouth 
gelé  avec  ses  chairs  et  sa  peau  ;  les  îles  près 
des  bouches  de  la  Lena  et  de  Lindig-Hirka. 
M.  Viquenel  les  a  rencontrés  dans  la  Tur- 
quied'Europe,  principalemenldans  la  plaine 
de  Preslina,  en  Mésie,  et  dans  celle  de  Var- 
par,  en  Macédoine.  Dans  l'Inde,  on  les  cite 
sur  la  rive  gauche  de  l'Iraouaddi ,  au  20e 
degré. 

En  Amérique,  ces  dépôts  terrestres  sont 
également  très-développés;  on  les  a  vus  aux 
Éïats-Unis  ,  à  Poplar  (New-Jersey) ,  dans 
l'État  de  New-York ,  dans  le  Kentuchy,  sur 
les  bords  du  Mississipi.  Nous  avons  pu  étu- 
dier ,  dans  l'Amérique  méridionale,  dit 
M.  d'Orbigny,  des  dépôts  limoneux  gigan- 
tesques, contenant  seulement  des  mammi- 
fères fossiles;  dépôts  que  nous  avons  dési- 
gnés comme  argile  pampeenne.  Ils  couvrent 
depuis  la  Bajada ,  province  d'Enlre-Bios , 
république  Argentine,  jusqu'à  Bahia-Blanca, 
frontières  de  Patagonie,  et  depuis  les  envi- 
rons de  Maldonado  et  de  Montevideo,  dans 
la  république  de  l'Uruguay,  jusqu'au  Bio- 
Quinto,  c'est-à-dire  sur  une  surface  arrondie, 
vers  le  sud,  qui  a  38  degrés  carrés  de  super- 
ficie", ou  plus  de  23,000  lieues  carrées  d'é- 
tendue. Dans  la  province  de  Chiquitos  (Boli- 
via),  ces  mêmes  dépôts  offrent  de  grandes 
surfaces,  à  l'est  surtout,  et  entre  Santa-Cruz 
de  la  Sierra  et  Moxos;  on  les  voit  sur  une 
ivaste  étendue  de  la  province  de  Moxos,  dans 
les  plaines  centrales  du  continent  américain, 
où  ils  couvrent  une  superficie  presque  aussi 
grande  que  dans  les  Pampas.  Ce  dépôt  rem- 
plit encore  la  vallée  de  Tarija,  ies  plateaux 
'de  Cochabamba,  et  surtout  le  grand  plateau 
bolivien  ,  long  de  quelques  degrés  et  élevé 
de  'i,000  mètres  au-dessus  des  océans. 


Stratification .  —  Tous  les  géologues  sont 
d'accord  sur  la  position  stratigrapbique  de 
l'étage  subapennin';  en  effet,  on  trouve  les 
dépôts  marins  ,  immédiatement  superposés 
à  l'étage  falunien,  dans  une  partie  du  Pié- 
mont. Il  en  est  de  même  aux  environs  de 
Montpellier,  à  Vienne  en  Autriche,  et  peut- 
être  à  Cassel.  D'un  autre  côté,  les  sables 
d'alluvions  anciennes  des  Landes,  qui  ne 
contiennent  que  des  débris  terrestres,  re- 
posent également  sur  les  couches  marines 
de  la  période  falunienne.  M.  d'Orbigny  a 
trouvé  la  même  superposition  aux  surfaces 
immenses  du  limon  terrestre  des  Pampas, 
de  Buénos-Ayres.  Nous  croyons  donc  qu'il 
ne  peut  exister  de  doutes  pour  personne  sur 
la  succession  régulière  et  chronologique  de 
l'étage  subapennin  après. .'étage  falunien. 

Discordances.  —  Voyons  maintenant  les 
caractères  stratigraphiques  différentiels  de 
cet  étage  avec  les  époques  antérieures  et 
postérieures.  A  l'étage  précédent,  nous  avons 
donné  les  limites  stratigraphiques  qui  exis- 
tent entre  l'étage  falunien  et  celui-ci,  limites 
d'une  grande  valeur.  Pour  les  limites  supé- 
rieures oe  l'étage  subapennin,  elles  sont 
reconnues  par  tous  les  géologues;  d'abord, 
M.  Elie  de  Beaumont  place,  entre  cette  épo- 
que et  l'époque  actuelle,  la  dislocation  des 
Alpes,  qu'il  désigne  comme  son  système  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes,  dont  la  direc- 
tion est  de  l'O.  16"  S.  à  l'E.  1G°  N.  Nous  re- 
gardons encore  comme  s'étanl  opérée  à  cette 
époque],  la  dernière  surélévation  de  la  Cor- 
dillère des  Andes  ,  de  50  degrés  ou  1250 
lieues  de  longueur  dans  la  direction  N.  50" 
E.  au  S.  5"  O.  Indépendamment  de  ces  grandes 
dislocations  du  globe,  nous  avons  pour  dis- 
tinguer l'étage  subapennin  de  l'époque  ac- 
tuelle,  des  discordances  d'isolement  très- 
marquées,  surtout  dans  les  Pyrénées-Orien- 
lales,  autour  de  Perpignan,  et  celui  de  Bosc, 
dans  la  Manche,  où  l'on  voit  les  dépôts  sub- 
apennins  marins  isolés  au-dessus  et  loin 
du  littoral  actuel  de  la  mer.  Il  en  est  de 
même  des  vastes  surfaces  de  dépôts  sub- 
apennins  marins  de  l'Astezan,  du  duché  de 
Parme  et  de  l'Autriche,  aujourd'hui  placés 
sur  des  points  continentaux,  formant  dans 
leur  ensemble  une  ligne  de  discordance  vi- 
sible pour  tout  le  monde,  avec  la  circons- 
cription des  mers  actuelles. 

Composition  minéralogiqùe.  —  Les  dépôts 
marins  des  environs  de  Perpignan  se  com- 
posent d'alternances  de  lianes  plus  ou  moins 
puissants,  de  sables  marins  jaunâtres,  silico- 
calcaires  et  micacés,  avec  des  grès  et  des 
marnes  ordinairement  minces,  le  tout  rempli 
de  coquilles  marines.  Dans  l'Astezan,  c'est  à 
peu  près  la  même  composition,  les  sables 
étant  encore  sans  cohésion,  comme  les  sables 
des  mers  actuelles  et  renfermant  un  nombre 
considérable  de  coquilles  marines  intaefes 
et  souvent  dans  leur  position  normale  d'exis- 
tence. Pour  les  dépôts  terrestres,  ils  ont  une 
autre  apparence,  mais  néanmoins  ils  mon- 
trent souvent  de  l'analogie  entre  eux.  En 
elle!,  qu'ils  se  soient  faits  dans  les  feules 
préexistantes  de    rochers ,  sous  forme    de 
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comme  près  de  Nancy 
(Meurthe),  près  de  Pons  (Charente-Inté- 
rieure] ,  et  partout  ailleurs;  qu'ils  aient 
rempli  plus  ou  moins  ces  autres  cavités, 
également  produites  par  des  dislocations  du 
so!  et  les  eaux,  qu'on  nomme  des  caiernes  à 
ossements,  comme  on  en  trouve  sur  tous  les 
points  du  globe,  aussi  bien  en  France  ,  en 
Angleterre,  en  Italie,  qu'au  Brésil,  en  Amé- 
rique ,  ces  dépôts  sont  presque  toujours 
identiques.  Ce  sont  des  argiles  limoneuses 
ou  même  des  limons  jaunâtres  ou  rouges, 
mélangés  de  cailloux  et  d'ossements  de 
mammifères  en  plus  ou  moins  grand  nom- 
bre. Les  dépots  des  pampas  de  Buénos-Ayres, 
qui  n'ont  pas  moins  de  23,000  lieues  de  su- 
perficie, sont  de  même  composés  de  limon 
ou  d'argile  limoneuse  également  rougeâtre 
et  ne  contenant  que  des  ossements  de  mam- 
mifères. Ceux  des  plateaux  des  Andes,  et  des 
plaines  du  centre  de  l'Amérique  méridionale, 
sont  encore  composés  d'argile  jaune  ou  rou- 
geâtre, contenant  des  ossements  de  mam- 
mifères. 

M.  Lyell  évalue  la  plus  grande  épaisseur, 
en  Italie,  à  environ  G00  mètres. 

Perturbation  finale.—  «  Nous  croyons  pou- 
voir attribuer  seulement  aux  perturbations 
géologiques,  dit  M.  d'Orbigny,  l'anéantisse- 
ment complet  des  races  d'animaux  terrestres 
couvrant  les  continents  à  la  dernière  époque 
qui  nous  a  précédés  sur  le  globe,  et  leur 
dépôt  simultané  dans  les  grandes  dépressions 
terrestres,  h  toutes  les  hauteurs,  dans  les 
tissures  du  sol  et  dans  les  cavernes.  L'élude 
des  dépôts  terrestres  de  l'étage  subapennin 
a  surtout  déterminé  cette  opinion.  Jetons  un 
coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  dépôts  à  osse- 
ments de  cette  époque,  en  commençant  par 
l'Amérique  méridionale,  où  nous  avons  ob- 
servé que  tous  les  faits  sont  plus  largement 
tracés. 

«  Le  dépôt  des  pampas  de  Buénos-Ayres, 
dont  la  surface  égale  les  trois  cinquièmes  de 
la  superficie  de  la  France,  ou  93,000  kilomè- 
tres carrés,  se  compose  partout  de  limon 
rougeâtre  fortement  salé,  presque  sans  stra- 
tification ,  d'une  uniformité  remarquable, 
enveloppant  généralement  des  squelettes  en- 
tiers, au  pourtour;  des  os  séparés  partout. 
Les  proportions  gigantesques  de  ce  dépôt, 
comparables  seulement  aux  majestueuses 
chaînes  de  montagnes  qui  s'élèvent  sur  le 
même  continent,  peuvent-elles,  comme  plu- 
sieurs géologues  l'ont  pensé,  s'expliquer  par 
les  causes  actuelles?  Nous  ne  le  croyons  nul- 
lement. Nous  avons  vu,  aux  causes  actuelles 
(Voy.  Colt.bes  sédimentaires!,  combien  les 
mammifères  doivent  être  rarement  trans- 
portés par  les  fleuves  dans  les  régions  vier- 
ges, puisque  nous  n'en  avons  jamais  ren- 
contré un  seul  sur  les  allluents  de  l'Amazone 
et  de  la  Plata.  D'ailleurs,  des  dépôts  à  osse- 
ments, formés  d'un  limon  rougeâtre  identi- 
que è  celui  des  pampas,  se  retrouvent  dans 
tes  provinces  de  Chiquitos  et  de  Moxos, 
dans  toutes  les  dépressions  des  plaines;  nous 
les  avons  retrouvés  encore  sur  les  vastes  dé- 
pressions des  montagnes  de  Cochabamba,  à 


lu  hauteur  de  2,575  mètres,  et  sur  les  pla- 
teaux également  circonscrits  du  sommet 
des  Andes,  a  la  hauteur  absolue  de  i.,000 
mètres.  Quelle  qu'en  soit  l'élévation  au-d 
sus  du  niveau  de  la  mer,  dans  les  plaines 
comme  sur  les  montagnes,  ces  dépôts  a  osse- 
ments sont  donc  toujours  composes  de  li- 
mons rougeâtres.  Nous  croyons,  des  lors, 
que  la  môme  cause  les  a  produits  partout,  et 
qu'ils  ne  sont  (pie  le  résultat  d'un  lavage  su- 
perficiel du  continent  par  Mes  eaux  mises  en 
mouvement  par  la  perturbation  finale  de 
l'étage  subapennin. 

a  Voyons,  du  reste,    ce  qui   s  est   passé 
dans  les  cavernes.  M.Lunda  découvert, dans 
la  province  de  Minas-Ceraes,  au  Brésil,  dans 
les  lentes  des  rochers  et  dans  le-  cavernes, 
des  mammifères  nombreux  enveloppés   du 
même  limon  rougeâtre  que  celui  des  pampas, 
par  couches  horizontales  que  les  eaux  ont 
déposées.  D'après  ces  données  tirées  seule- 
ment de  l'analogie  des  limons  rougeâtres,  on 
pourrait  croire  que  tous  ces  dépôts  sont  de 
même  époque,  produits  par  la  même  cause, 
et  transportés  à  la  fois.  Il  nous  reste  encore 
un  moyen  plus  puissant  pour  prouver  cette 
identité,  cette  contemporanéité  :  la  compa- 
raison des  mammifères  eux-mêmes;  car  on 
uni  outre  dans  les  cavernes  du  Brésil,  dans 
les  pampas  et  sur  les  plateaux  des  Andes, 
absolument  les  mêmes  formes  de  mammi- 
fères,  composés  de  genres  perdus  pour  le 
continent  américain,  tels  que  megalonyx, 
megalherium,  mastodnn,  holuphorus,  euriju- 
don,  etc.,  etc.   Ce  qui  prouve  plus  que  tout 
le  reste  l'identité  de  formation,  e'ert  surtout 
la  présence  des  mêmes  espèces  dans  les  ca- 
vernes et  dans  les  pampas,  telles  que  les  «te- 
yalonyjc,maquiniensis,  megatherium  Cuvieri, 
equvs  neogœus,  etc.,  etc.  On  doit  donc  croire 
que  tous  ces  animaux  de  mêmes  genres,  de 
mêmes  espèces,  qui  ont  du  vivre  en  même 
temps,  qui  sont  enveloppés  de  limons  iden- 
tiques de    nature  et   de  couleur,  ont   été 
anéantis  par  les  eaux  à  l'instant  de  la  per- 
turbation géologique  finale  de  cette  époque. 
«  Quelques    géologues   croient,  au   con- 
traire, reconnaître  dans  les  pampas  un  dépôt 
dû  aux  eaux  d'un  fleuve  dans  un   estuaire.  ' 
Voyons  d'abord  si  le  fait  est  possible.  Le 
dépôt  è   ossements  des  pampas   présente  , 
avons-nous  dit,  une  surface  longue  de  13,000 
et  large  de  900  kilomètres.  Un  fleuve  capable 
de  former  un  estuaire  de  cette  largeur  aurait 
au  moins  huit   fois  la  largeur  actuelle  (30 
lieues)  de  l'embouchure  de  la  Plata,  ce  qui 
supposerait  une  longueur  proportionnée.  La 
Plata  actuelle  parcourt  environ  23°  de  lon- 
gueur; en  multipliant  par  8,  on  aurait,  pour 
la    longueur,   184",  ou  plus   de   la    moitié 
de  la  circonférence  du  globe  terrestre  ;  et  ce 
fleuve,    commençât-il   au  pôle   nord  pour 
arrivera  ce  dépôt  à  ossements,  ne  serait  pas 
encore  assez  considérable  pour  former  une 
estuaire  de  900  kilomètres  de  largeur.  D'ail- 
leurs, quelle  est  la  nature  des  dépôts  ordi- 
naires des  estuaires?  Ce  sont  des  alluvions 
fluviales  très-variées,   composées  de  foute 
espèce  de  sédiment,  de  cailloux,  de  sable,  d* 
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vase  surtout,  mais  jamais  de  limons  homo- 
gènes de  couleur  et  de  composition,  analo- 
gues aux  limons  rougeaires  des  cavernes. 
On  voit  qu'abstraction  Faite  de  la  largeur  du 
dépôt  à  ossements  des  pampas,  qui  exclut 
l'idée  d'un  estuaire,  toutes  les  autres  consi- 
dérations géologiques  viennent  exclure  éga- 
lement cette  opinion.  En  résumé,  nous 
voyons,  dans  ces  dépôts  limoneux  rougeâ- 
tres  à  ossements  de  l'Amérique,  un  fait  gé- 
néral et  non  un  dépôt  partiel.  Pour  nous, 
c'est  le  résultat  d'une  perturbation  géologi- 
que que  nous  croyons  devoir  attribuer  au 
dernier  relief  des  Cordillères,  à  la  tin  de 
l'étage  subapennin.  Alors  on  doit  au  lavage 
des  eaux  de  la  mer  sur  les  continents  les  li- 
mons rougeâtres,  laissés  avec  les  animaux 
terrestres,  dans  toutes  les  dépressions  du 
sol,  depuis  les  vallées  près  de  la  mer,  jus- 
qu'à V,000  mètres  au-dessus  des  océans.  Le 
l'ait  paraît  d'autant  plus  probable  que  ton-; 
ces  dépôts,  quelle  que  soit  leur  élévation, 
sont  fortement  saturés  de  sel  marin,  ce  qui 
corroborerait  encore  nos  conclusions. 

«  Voyons  maintenant  les  circonstances  où 
se  trouvent  dans  l'ancien  monde  les  osse- 
ments fossiles  de  l'époque  qui  nous  a  pré- 
cédés sur  la  terre,  ou  mieux  l'horizon  géo- 
logique des  mastodontes,  îles  éléphants,  etc. 
Ces  animaux,  comme  nous  l'avons  dit,  se 
sont  déposés  avec  lesalluvions  terrestres,  ou 
danslescavernes.Lesalluvionssurperficielles 
sont  très-variables  de  composition,  suivant 
les  lieux;  mais  les  dépôts  des  cavernes,  en 
Europe,  en  Afrique,  comme  en  Amérique, 
sont  évidemment  formés  par  les  eaux,  et  se 
composent  également  de  limons  rougeâtres. 
Sous  le  rapport  de  leur  provenance,  ils  pa- 
raissent donc  être  identiques  :  ils  renfer- 
ment non-seulement  les  mêmes  limons  rou- 
geâtres, les  mêmes  genres  perdus,  tels  que  les 
mastodontes,  ou  encore  représentés,  les  élé- 
phants, mais  encore  les  genres  identiques. 
On  trouve,  en  effet,  le  mastodon  giganteum 
dans  les  deux  Amériques,  en  Europe,  en 
Asie  et  dans  l'Australie;  le  mastodon  angus- 
tidens  en  Europe,  en  Asie  et  en  Amérique; 
le  mastodon  tapir oides  en  France  et  en  Amé- 
rique; Vetephas  primigenius  en  Europe,  en 
Amérique,  en  Asie,  et  jusque  dans  les  glaces 
de  la  Sibérie.  Nous  croyons  donc  pouvoir 
conclure  de  l'identité  des  dépôts  limoneux, 
de  l'identité  de  la  faune  perdue,  et  de  l'iden- 
tité des  espèces,  en  Amérique,  en  Europe, 
en  Afrique,  en  Asie  et  dans  l'Australie,  que 
le  même  mouvement  des  eaux  a  dû  anéantir 
les  grands  animaux  terrestres  sur  tous  les 
points  du  g.obe  à  la  fois,  aussi  certainement 
qu'il  a  transporté  partout  des  sédiments 
i  (critiques.  Ce  mouvement  des  eaux  serait 
dû  à  la  dernière  surélévation  des  Andes, 
lors  de  la  sortie  des  roches  trachitiques.  Ce 
serait  aussi  a  cet  instant  que  les  masses  si 
considérables  d'alluvions  terrestres,  conte- 
nant des  ossements  de  mastodontes,  d'élé- 
phants et  d'autres  grands  animaux  d'espèces 
éteintes,  auraient  été  charriées  à  1?  surface 
des  continents,  on  France,  en  Italie,  dans 


les  deux  Amériques  et  sur  les  autres  parties 
du  monde,  jusqu'au  pôle  nord.  » 

Caractères  palc'ontologiques.  —  D'après  nos 
connaissances  actuelles,  93  genres  inconnus 
jusqu'alors  apparaissent,  pour  la  première 
fois,  dans  cet  étage,  tandis  que  des  genres 
antérieurement  existants,  21  seulement  s'y 
éteignent.  On  doit  donc  croire,  comme  pour 
l'étage  précédent,  que  la  période  croissante 
de  développement  des  terrains  tertiaires  se 
continueau  delà  de  l'étagesubapennin  jusque 
dans  notre  époque.  Parmi  ces  93  genres,  »2, 
ou  près  de  la  moitié,  dépendent  des  mam- 
mifères; 2G  des  oiseaux,  7  des  reptiles  et  8 
des  poissons.  C'est-à-dire  que  81  genres  dé- 
pendent des  animaux  vertébrés;  tandis  qu'il 
ne  reste  plus,  pour  représenter  les  trois  au- 
tres embranchements,  que  3  genres  pour  les 
animaux  annelés,  i  genres  pour  les  animaux 
mollusques,  et  3  genres  pour  les  animaux 
rayonnes.  Voici  les  caractères  stratigraphie 
ques  des  genres. 

Les  genres  au  nombre  de  G9,  que  nous 
avons  cités  comme  s'éteignant  dans  l'étage 
falunien,  sont  autant  de  caractères  négatifs 
que  nous  pouvons  citer  pour  l'étage  sub- 
apennin ,  où  ils  ne  sont  pas  arrivés,  jusqu'à 
présent. 

Pour  distinguer  l'étage  subapennin  de 
l'époque  actuelle,  nous  avons  cette  multi- 
tude de  genres,  encore  inconnus  dans  le 
premier,  qui  forment  la  faune  actuelle.  Il 
serait  trop  long  de  citer  ici  tous  ces  genres, 
qui  s'élèvent  à  plus  de  1,300,  et  parmi  les- 
quels nous  nommerons  le  genre  homme 
(homo),  paru  avec  cette  dernière  faune,  et  la 
dominant  de  toute  la  perfection  de  ses  orga- 
nes, comme  le  souverain  de  toute  la  nature 
actuelle. 

L'étage  subapennin,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  se  distingue  de  l'étage 
falunien  antérieur,  par  les  93  genres  sui- 
vants, qui,  inconnus  dans  le  précédent  étage, 
paraissent  se  montrer  pour  la  première  fois 
à  l'époque  subapennine.  Ces  genres  sont 
ainsi  répartis  dans  les  étages  :  Parmi  les 
mammifères,  les  genres  :  protopithecus,  speo- 
thos,  similodon,  icticyon.palœcospalox,  spa-. 
lacodon,  lonchophorus,  tkeridomys,  glosothe- 
rium,  glyptodon,  chlamydotherium,  hoplopho- 
rus,  pachytherium,  curyodon,  xenurus,  mrga- 
therïum,  mcgalonyx  ,  mylodon  ,  sœltdoilic- 
rium,  platyonyx,  ccrlodon,  potamohippus, 
elasmoiherium  ,  mericotherium  ,  dremothe- 
rium  ,  [déplias  ,  hippopotamus  ,  camelus  , 
camelopardalis  ,  cebus  ,  rallitfirix  ,  jaclius, 
centencs,  dasyprocta,  echimys,  orycleropus, 
myrmecophaga,  dasypus ,  cqiius,  auchenia, 
bos  et  balœnoptera  ;  parmi  les  oiseaux,  les 
genres  :  dinornis,  catarthes,  vultur,  aquila, 
mntncilla,  anabates,  alauda,  hirundo,  capri- 
mulgus,  coccizus,picus,psittacus,  phasianust 
gallus,  numida,  cryptants,  rhea, phœnicopte- 
rus,  otus,  rallus,  crex,  anser,  mergus,  anas, 
larus  et  colymbus:  parmi  les  reptiles,  les  gen- 
res :  testudinites,  pahrobatrachxs,  palœo]ihrij- 
nos,  paheophilus,  andrias,  chelydra  et  ophis, 
parmi  les  poissons,  les  genres  esox,  acan- 
thopsis,  cooites,  rhodeiis,  aspius,  gobiut,  cy- 
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rlurua  et  tinca;  parmi  les  crustacés,  les  gen- 
res ranina,  unis,  us  et  poreellio;  parmi  les 
nu j'-1  us  pies  gastéropodes,  les  genres  clausi- 
lia  et  cuvieria  :  parmi  les  lamellibranches, 
les  genres  gnathodonelpolia;  parmi  lesfora- 
mini£ères,les  genres  orbulina,  oolina  et  i>la- 
norbulina. 

De  ces  urines,  ceux  qui  naissent  et  meu- 
rent dans  l'étage  sans  passer  à  l'époque  ac- 
tuelle, seront  autant  île  caractères  positifs 
qu'on  pourra  invoquer  pour  la  distinguer, 
Ces  genres,  au  nombre  de  31,  sont  1rs  sui- 
vants :  Parmi  les  mammifères,  lus  genres: 
protopithecus,  speothos,  timilodon,  icticyon, 
palœcospalax,  spalacodon,  leucophorug,  Ihcri- 
domijs,  glossotherium,  glyplodon,  chlamydo- 
therium,  lonchophorus,  pachylherium,  ewrgo- 
don,  xenurus,  megalherium  ,megalonyx,  my- 
lodon,  sœlidotherium,  platyonyx,  câlodon, 
potamohippus ,  elasmothérium  et  mericothe- 
rium  :  parmi  les  oiseaux,  le  genre  dinornis  ; 
narnii  les  reptiles,  les  genres testudiniles,  pa- 
ïneobatrachus ,  palœophrynos,  palœophili^s  et 
andrias;  parmi  les  poissons,  le  genre  'cyclufus. 
Nous  avons  encore,  comme  caractères  distinc- 
tifs,  les  genres,  au  nom  lire  de2l,  qui,  nés  an- 
térieurement, après  avoir  vécu  plus  ou  moins 
longtemps,  s'éteignent  encore  dans  l'étage 
subapennin,  sans  arrivera  l'époque  actuelle. 
Ce  sont,  parmi  les  mammifères,  les  genres: 
cfiœropotarnus  ,  hyotheriu,n  ,  palœolherium , 
anoplotherium  ,  toxodon  ,  melaxylherium  , 
mastodan,  hoplotheriwn ;  parmi  les  poissons, 
les  genres:  oxyrhinaètacanlhonemus ;  parmi 
les  bryozoaires,  le  genre  ceriopora ;  parmi 
les  échinodermes,  les  genres:  pygurusrarba- 
ria,  hemiaster  et  runa;  parmi  les  zoophytes, 
\esgenres:clausastrea,ceratotrochusel.stepha- 
nophyllia;  parmi  les  foraminifères,  le  genre 
pyruîina.  Nous  aurions  dès  lors  52  genres 
pouvant  donner  des  caractères  positifs  dif- 
férentiels entre  l'étage  subapennin  et  l'épo- 
que actuelle. 

Indépendamment  d'un  très-grand  nombre 
d'espèces  d'animaux  vertébrés  et  annelés; 
indépendamment  des  plantes  non  moins 
nombreuses,  nous  avons,  seulement  en  ani- 
maux mollusques  et  rayonnes,  le  nombre 
de  606  espèces.  Un  nombre  considérable 
d'espèces  ont  été  indiquées  dans  cet  étage 
comme  étant  des  analogues  d'espèces  ac- 
tuellement vivantes 

Si  nous  ùtons  des  GO  espèces  mentionnées 
d'abord  les  28  espèces,  indiquées  à  tort  ou  à 
raison  comme  passant  de  l'étage  falunien  à 
l'étage  subapennin,  et  les  55  espèces  de  l'é- 
tage subapennin  signalées  comme  analogues 
des  espèces  actuellement  virantes,  en  France, 
en  tout  83,  il  ne  restera  plus  que  523  espè- 
ces caractéristiques  ,  nombre  assez  considé- 
rable, surtout  quand  il  se  joint  à  une  grande 
quantité  d'espèces  d'animaux  vertébrés  ou 
annelés,  et  à  212  espèces  de  plantes,  pour 
prouver  la  valeur  de  cette  dernière  époque 
qui  nous  a  précédés  sur  le  globe. 

Chronologie  historique.  —  La  perturbation 
géologique  qui  a  mis  lin  a  l'étage  falunien 
a  également  éteint  69  genres  d'animaux,  le 
:>  ,.  i|  r,.  connu  de  2,723  espères  d'animaux 


mollusques  cl  rayonnes  et  209  espèces  de 
plantes  qui,  avec  les  espèces  multipliées 
d'animaux  vertébrés  etannelés,  composait  nt 

la  faune  et  la  flore  de  cette  époque.  Après 
cette  commotion  générale  à  la  surfu-e  de 
la  terre,  ont  apparu,  avec  la  période  sub- 
apennine,  pour  repeupler  la  terre,  03  genres 
d'animaux  inconnus  aux  étages  antérieur-, 
composés  d'un  grand  nombre  d'espèces  d'a- 
nimaux vertébrés,  d'animaux  annelés  de 
578  espèces  d'animaux  mollusques  et  rayon- 
nes, et  d'environ  212  espèces  de  plantes 
toutes  nouvelles. 

A  la  lin  de  l'étage  falunien,  les  mers  ont 
encore  complètement  changé  de  lits  en  Eu- 
rope, et  principalement  en  France.  Les  trois 
mers  qui  couvraient  les  bassins  ligérien, 
pyrénéen  et  méditerranéen  se  sont  complè- 
tement desséchées.  De  toutes  ces  mers,  nous 
ne  trouvons  plus  en  France,  sur  les  conti- 
nents de  l'époque  actuelle,  qu'une  petite  por- 
tion occupant  le  bord  de  la  méditerranée, 
dans  les  Pyrénées-Orientales  et  dans  l'Hé- 
rault, près  de  Montpellier.  On  voit,  dès  lors, 
qu'en  France  la  forme  des  mers,  à  cette 
époque,  différait  seulement  sur  ces  deux 
points  de  la  circonscription  des  mers  ac- 
tuelles; mais  elles  couvraient  l'Astezan  en 
Piémont,  une  partie  de  l'Italie,  les  environs 
de  Vienne  (Autriche)  et  une  grande  partie 
de  l'Europe  orientale. 

Les  continents  sont,  par  la  même  raison, 
complètement  différents  de  ce  qu'ils  étaient 
pendant  l'époque  falunienne.  Lors  de  la  sur- 
élévation de  la  chaîne  des  Alpes,  les  parties 
de  la  Suisse,  de  la  Savoie,  du  Jura,  de  l'Ain, 
de  l'Isère,  des  Hautes  et  Basses-Alpes,  de  la 
Drôme,  de  Vaucluse  et  des  Bouches-du- 
Khùne,  restées  le  domaine  des  mers,  pen- 
dant toutes  les  grandes  périodes  jurassiques, 
crétacées  et  tertiaires,  surgissaient  enfin 
hors  des  eaux  et  faisaient  partie  des  conti- 
nents. Les  mers  se  sont  en  même  temps 
retirées  du  bassin  pyrénéen  ,  depuis  long- 
temps aussi  recouvert  par  les  eaux,  et  du 
bassin  ligérien  qui,  éphémère  comme  l'étage 
qui  l'avait  produit,  ne  dure  que  pendant 
l'étage  falunien,  pour  être  remplacé  de  nou- 
veau par  une  portion  continentale.  En  résu- 
mé, les  continents,  comme  les  mers,  à  l'épo- 
que subapennine,  différaient  à  peine  en 
France,  pour  leur  circonscription,  de  la  na- 
ture actuelle. 

Les  mers  étaient  alors  peuplées  des  mô- 
mes genres  d'animaux  qu'à  l'époque  pré- 
cédente. A  peine  nous  montrent-elles,  avec 
quelques  genres  nouveaux  de  poissons,  tels 
que  gobius,  cyclurus,  etc.,  trois  formes  nou- 
velles de  crustacés ,  parmi  lesquelles  les 
oniscus,  les  poreellio;  quelques  genres  de 
mollusque,  {cuvieria, polia),  de  foraminifères 
(orbulina,  oolina  et  planoi  bulina).  La  faune 
marine  est,  pour  ainsi  dire,  sans  couleur 
tranchée. 

Les  continents,  au  contraire,  étaient  ani- 
més d'une  faune  composée  d'un  grand  nom- 
bre d'êtres  aussi  remarquables  par  leurs 
proportions  que  par  leurs  caractères.  Les 
mammifères  dominaient  surtout.  C'est  alors 
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qu'avec  oeaueoup  de  genres  différents  des 
époques  antérieures  et  différentes  de  la 
faune  actuelle,  parmi  lesquels  se  remar- 
quaient les  gi/ptodon,  les  megatherium,  les 
megalonyx  les  mylodon,  les  mastodon,  aux 
formes  massives,  venaient  déjà  se  mêler  des 
genres  qui  ont  survécu  jusqu'à  nous,  les 
éléphants  (elephas),  les  hippopotames,  les 
chameaux,  les  girafes,  les  chevaux,  les  ta- 
tous, etc.  Beaucoup  d'oiseaux  animaient  la 
campagne  ;  en  même  temps  que  des  reptiles 
multipliés,  au  nombre  desquels,  comme  pour 
rivaliser  avec  ces  gigantesques  mammifères 
que  nous  avons  cités,  se  trouvait  la  fameuse 
salamandre  d'OEningen  (andrias) ,  encore 
plus  extraordinaire  pour  sa  taille,  comparée 
a  ce  que  nous  connaissons  aujourd'hui.  Pour 
nourrir  ces  énormes  animaux  herbivores, 
qui  couvraient  notre  sol,  de  l'Italie  jusqu'à 
la  mer  Glaciale,  animaux  qui  ne  se  trouvent 
plus  maintenant  que  dans  les  régions  tropi- 
cales les  plus  favorisées  sous  le  rapport  de 
la  végétation,  la  naturedevaitoffrir  la  tlore  la 
plus  variée  et  la  plus  luxueuse.  Voici,  du 
reste,  ce  que  nous  connaissons  aujourd'hui 
de  cette  flore  de  l'étage  subapennin,  d'après 
les  savantes  recherches  de  M.  Brongniart. 
Nous  indiquons  ici  le  nombre  des  espèces  de 
chaque  genre  par  famille. 
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Cryplagames  amphigènes. 


Confervites , 
Spliierococciles , 


Xylonites, 
Sphxrites, 

Museites, 

Adianlum, 
Pteris, 
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Paris,  à  Londres,  en  Belgique,  en  Italie  et  en 
Autriche,  ces  différents  points  jouissaient 
d'une  température  égale  à  la  température 
actuelle  de  la  zone  tropicale,  (".es  laits,  re- 
connus jusque  dans  l'étage  subapennin  qui 
nous  a  précédés  sur  la  terre,  prouvent,  ou 
doit  le  croire,  que  la  chaleur  propre  à  la  terre 
s'est  maintenue  dans  les  mers  d'Europe,  jus- 
qu'à la  dernière  période  géologique,  et  a 
neutralisé,  jusqu'à  cette  époque,  l'influence 
de  la  température  que  les  lignes  isothermes 
actuelles  donnent  à  la  France,  à  l'Angleterre 
et  à  l'Italie. 

«  Peut-on  expliquer  refait  par  l'influence 
des  courants  d'eau  chaude,  qui  aurait  échauffé 
ces  diverses  parties  des  mers  européennes? 
Nous  ne  le  pensons  pas  :  d'abord,  parce  que 


les  courants  n'ont  qu'une  action  partielle, 
très-limitée,  toujours  exceptionnelle,  jamais 
générale;    ensuite,  parce  (pie 


mal 


s 

les 


Zones  isothermes.  En  arrivant  à  l'époque 
qui  nous  a  précédés  sur  la  terre,  nous  croyons 
devoir  conclure,  relativement  aux  lignes  iso- 
thermes des  Ages  géologiques.  Nous  avons 
vu,  aux  terrains  paléozoïques ,  que  les  mê- 
mes animaux,  les  mômes  plantes,  avec  le  ca- 
ractère d'une  l'aune  et  d'une  flore  tropicales, 
s'étendaient,  pendant  cette  période,  de  la 
zone  torride  actuelle  jusqu'aux  régions  po- 
laires. Nous  reconnaissons  la  même  distri- 
bution, lors  des  grandes  périodes  des  ter- 
rains jurassiques  et  des  terrains  crétacés. 
Avons-nous  trouvé  des  changements  pendant 
les  étages  tertiaires?  Ce  que  nous  avons  dit 
aux  étages  suessonien,  parisien,  et  surtout 
à  l'étage  falunien,  prouve  déjà  que,  durant 
toutes  les  époques  antérieures  à  l'étage  sub- 
apennin, les  lignes  isothermes  actuelles 
n'existaient  pas,  étant  neutralisées  par  la 
chaleur  propre  à  la  terre;  voyons  maintenant 
ce  que  nous  donne  l'étage  subapennin.  Com- 
mençons par  la  faune  marine. 

La  faune  marine  de  l'étage  subapennin 
renferme,  dans  l'Astezan  et  à  Perpignan,  un 
grand  nombre  d'espèces  des  genres  phorus, 
solarium,  eyprœa,  mitra,  eaneellaria,  conus, 
strombits,  fttsns,  pyrula,  fasciolaria,  terebru, 
perna ,  chaîna ,  plicaluia,  brissus,  flabcl- 
lum,  etc.,  etc.,  composant  une  faune  qui  ne 
se  rencontre  plus  aujourd'hui  que  dans  la 
zone  torride  et  dans  les  régions  les  plus  chau- 
des des  mers  actuelles.  Nous  aurions  donc 
encore,  pour  l'étage  subapennin,  des  faits 
analogues  à  ceux  qu'on  observe  à  toutes  les 
époques,  depuis  le  commencementdu  momie 
animé. 

«  Lorsque  nous  voyons  tous  ces  genres, 
propres  seulement  aux  régions  chaudes,  se 
rencontrer  dans  l'étage  parisien,  à  Paris,  à 
Londres,  en  Belgique ,  jusqu'au  52"  de  lati- 
tude; dans  l'étage  falunien  de  la  Touraine, 
de  Cassel,  de  Vienne  ;  dans  l'étage  subapen- 
nin de  Perpignan,  de  l'Astezan,  avec  tous  les 
autres  êtres  qui  caractérisent  les  faunes  tro- 
picales, et  qu'on  ne  retrouve  plus  que  là, 
aujourd'hui,  nous  sommes  forcés  de  con- 
clure que,  tandis  que  ces  faunes  existaient  à 

f919J  La  flore  terrestre  étudiée  par  M.  Bowerbank,  dans  l'étage   parisien  de  l'Ile   de   Sheppey,  est 
toute  des  régions  tropicales. 


changements  considérables  de  forme  qui  ont 
eu  lieu  dans  les  mers  des  diverses  époques 
tertiaires,  changements  modifiant  constam- 
ment les  courants,  on  voit  toujours  se  suc- 
céder, sur  les  mêmes  régions,  pondant  les 
étages  suessonien,  parisien,  falunien  et  sub- 
apennin, les  mêmes  faunes  tropicales,  ce  qui 
prouve  une  action  continue  et  non  une  ac- 
tion exceptionnelle.  Une  preuve  sans  répli- 
que nous  reste  encore  :  les  courants  d'eau 
chaude  ou  froide  peuvent  modifier  la  faune 
marine  côtière;  mais  ces  courants  n'ont 
qu'une  influence  très-faible  sur  la  faune  ter- 
restre contemporaine,  le  soleil  exerçant  par- 
tout son  action,  comme  nous  avons  pu  le 
reconnaître  en  Amérique.  Quelle  était  la 
faune  terrestre  contemporaine  des  étages  pa- 
risien (919),  falunien  et  subapennin  en 
France,  en  Angleterre  et  dans  le  reste  de 
l'Europe?  Elle  offrait,  en  même  temps  que 
ces  genres  marins  des  régions  chaudes,  sur 
les  continents  de  ces  époques,  des  singes, 
des  rhinocéros,  des  tapirs,  des  éléphants, 
des  hippopotames,  des  girafes,  propres  au- 
jourd'hui seulement  aux  régions  tropicales, 
avec  beaucoup  d'êtres  perdus,  que  leurs  ca- 
ractères zoologigues  placent  à  côté  de  ceux- 
ci,  également  dans  des  régions  chaudes, 
comme  lespalœotherium,  les anoplotherium, 
les  maslodon,  etc.,  etc.  On  doit  donc  croire 
que  cette  température  tropicale  existant  en 
France  et  dans  le  reste  de  l'Europe,  jusqu'à 
l'époque  qui  nous  a  précédés  sur  la  terre, 
dans  les  mers  et  sur  les  continents,  était  la 
température  de  ces  régions  et  non  de  l'in- 
fluence des  courants. 

«  En  résumé,  il  paraîtrait  prouvé  que  jus- 
qu'à cette  époque  antérieure  à  noire  créa- 
tion, la  chaleur  centrale  avait  assez  d'action 
pour  neutraliser  l'effet  de  la  latitude  ;  aussi 
le  cantonnement  isotherme  des  faunes  paraît1 
il  appartenir  exclusivement  à  notre  époque. 
Il  en  est  de  même  du  morcellement  actuel 
des  faunes  côlières  de  toutes  les  parties  du 
monde. 

«  L'étage  subapennin,  si  nous  en  jugeons 


1545 


SIK 


DICTIONNAIRE  1>E  COSMOGONIE 


SUE 


I5«l 


par  le   nombre    des  dépouilles  de   grands 
mammifères  qu'y  renferme,  surtout  en  Rus- 
sie   parait  avoir  été  remarquable  sous  ce 
rapport  ;  mais,  la  nature  ne  devant  pas  tou- 
jours se  maintenir  en  repos,  il  s  opère  un  der- 
nier mouvement  qui,    bien  plus  considéra- 
ble que  les  autres,  donne  à  la  Cordillère  des 
\ndes  son  grand  relief  d'aujounlhui.  D  im- 
menses affaissements  ayant  eu  heu  au  sein 
du  grand  Océan,  la  Cordillère,  par  suite  d  un 
mouvement  de  bascule,  se  disloque  sur  M 
degrés  de  longueur  dans  la  direction  du  IN. 
5"E.  au  S.    5"0.;   et  prend  l'élévation  ac- 
tuelle que  nous   appelons  système  chilien. 
C'est  alors  que  son  axe,  béant  sur  quelques 
points,  par  suite  d'une  forte  pression  laté- 
rale, donne  issue  aux  maiières  trachytiques 
incandescentes  qui  débor  lent  et  envahissent 
plusieurs  points  de  la  crête  de  cette  vaste 
chaîne.  Une  dislocation  de  50°  ou  de  l,iou 
lieues  de  longueur,   qui  a  produit  une  des 
plus  hautes  chaînes  du  monde,  n  a  pu  avoir 
lieu  sans  déplacer  proportionnellement  les 
eaux  marines.  Balancées  alors  avec  force, 
celles-ci  ont  envahi  les  continents,  anéanti 
et  entraîné  les  grands  animaux  terrestres  de 
la  faune  subapennine,  en  les  déposant,  avec 
les  particules  terrestres,  à  toutes  les  hau- 
teurs dans  les  bassins  terrestres,  dans    es 
tavernes   et  dans  toutes  les  cavités  ou  les 
eaux  pouvaient  pénétrer.  M.  Elie  de  Beau- 
mont  regarde  comme  correspondant  à  la  tin 
de  l'étage  subapennin,  la  dislocation  qu'il  dé- 
signe comme  son  système  de  la  chaîne  pnn- 
cipale des  Alpes,  dont  la  direc'ion  est  de  1  O. 
l(i"  S.  à  l'E.  1G°  N.,  et  qui  a  donné  aux  Al- 
pes la  forme  que  nous  leur  connaissons.  On 
voit  que  les  changements  qui  se  sont  opérés 
à  la  surface  du  globe  sont  bien  suffisants 
pour  expliquer  l'anéantissement  des  grands 
animaux  terrestres  qui  nous  ont  précédés 
sur  la  terre,  et  la  fin  de  l'époque  qui  nous 
occupe.  » 

Sl'CCIN.  Voy.  Palmiers. 
SUESS0N1EN  (ÉTAGE).  —  Le  premier  de 
la  cinquième  grande  époque  du  monde  ani- 
mé ou  période  tertiaire,  et  le  24'  de  l'échelle 
totale  des  terrains. 

C'est  l'époque  de  la  première  apparition 
certaine  de  la  classe  des  mammifères,  des 
ordres  des  oiseaux  passereaux,  des  poissons 
plcuroneetoïdes,  etc. 

Cet  étage  a  reçu  beaucoup  de  noms  divers; 
c'est  le  calcaire' nummulitique  des  auteurs; 
une  partie  des  terrains  eocènes  de  M.  Lyell  ; 
une  partie  (argiles  plastiques)  des  terrains 
tertiaires  inférieurs  de  MM.  Dufrenoy  et 
Elie  de  Beaumont;  glauconie  inférieure,  etc. 
On  trouve  un  beau  type  de  cet  étage  à 
Bracheux  (Oise),  au  mont  Alaric  (Aude),  etc. 
Parmi  les  études  qui  ont  été  faites  de  cet 
étage,  nous  n'en  connaissons  point  qui  aient 
mieux  éclairci  les  questions  difficiles  qu'il 
présente,  que  celles  de  notre  éminent  pa- 
léontologiste, M.  Al.  d'Orbigny.  Nous  cite- 
rons tout  entière  la  savante  description  au  il 

(020)  eCet  ouvrage  ayant  été  fait  en  1817,  nous 
n'avons  fait,  à  Pelage  suëssoirien,  qu'ajouter  les  ob- 


cn  a  publiée  dans  son  Cours  élémentaire  de 
paléontologie. 

«Confondu,    dit-il,   sous  le  même    non. 
à'eocène,  avec  l'étage  parisien,  d  autres  fois 
entièrement  séparé,   tour  à  tour  considéré 
comme  crétacé,  comme  tertiaire,  ou  inter- 
médiaire aux  deux  terrains,  suivant  les  lieux 
ou  sa   composition  minéralogi  pie ,   l'étage 
qui  nous  occupe  a  reçu  beaucoup  de  noms 
différents,  et  a  motivé  les  observations  les 
plus  contradictoires.  En  l'abordant,  nous  ne- 
nous  dissimulons  pas  les  difficultés  que  nous 
avons   à   vaincre  pour  résoudre  quelques- 
unes  des  questions  qui  s'y  rattachent  et  pour 
répondre  aux  idées  émises  à  son  égard.  Dé- 
gagé de  toute  opinion  préconçue  et  de  toute 
influence,  nous  allons  entrer  franchement 
clans  la  lice.  Nous  accumulerons  les  faits, 
nous  les  discuterons,  comme  nous  l'avons 
fait  jusqu'ici,  afin  d'arriver,  par  leur  ensem- 
ble, à  une  solution  logique.  Si  nous  ne  réus- 
sissons pas  à  jeter  quelque  lumière  sur  un 
des  points  les  plus  controversés  de  la  science, 
nous  aurons  au  moins  apporté  notre  tribut 
de  recherches,  et  nous  aurons  tenté  l'une  des 
tâches  les  plus  difficiles  de  la  géologie  ac- 
tuelle (920). 

Dérivé  du  nom.—  »  Ne  pouvant,  en  aucune 
manière,  conserver  à  l'étage  soit  un   nom 
basé  sur  un  caractère  minéralogique,  tou- 
jours locale,  ou  sur  un  caractère  de  fossiles 
qui  peut  manquer  et  n'être  plus,  nous  avons 
donné  à  l'ensemble  le  nom  à'étage  suesso- 
nien,  la  ville  de  Soissons  (Augusta  Suesso- 
num  ou  Sucssones)  en  montrant,  aux  couches 
inférieures  de  sa  vallée,  l'un  des  types  fran- 
çais Nous  réunissons  sous  ce  nom  1  argile 
plastique,  les  lignites  et  les  sables  inférieurs, 
glauconieux  du  bassin  parisien,  placés  au- 
dessous  de  la  zone  à  nummulites  lœvigata  du 
bassin  de  Paris;   le  calcaire  à  nummulites 
de  Royan,des  bords  del'Adour;  de  la  chaîne 
des  Pyrénées  et  de  Biaritz,  dans  le  bassin 
pyrénéen;  les  calcaires  riummu'litiques  do 
Cuiza,  du  mont  Alaric;  les  calcaires  d'eau 
douce  des  montagnes  Noires,  d'Orgon,  de 
Vitrolles;    les  terrains  nummulitiques   du 
Vit,  près  de  Castellane,  de  la  fontaine  du 
Jarrier,  près  de  Nue,  et  presque  tous  les  ter- 
rains nummulitiques  du  monde.  Voici,  du 
reste,   la  synonymie  des  parties  que  nous  y 
réunissons  stratigraphiquement. 

Extension  géographique.—  <<  Commençons 
par  le  bassin  anglo-parisien.  Des  lambeaux 
se  remarquent  en  France,  au  nord-ouest  des 
grandes  surfaces,  comme  ceux  du  phare 
d'Aillv,  de  Varengeville,  près  de  Dieppe,  les 
buttesde  Combles,  au  sud-est  d'Eu,  la  colline 
sur  Authie  (Seine-Inférieure),  à  Saint-Va- 
léry-sur-Somme  (Somme),  à  Cassel  (Nord),  à 
Saùros,  à  Saint-Aubin,  h  Saint-Josse,  à  l'ouest 
de  Montreuil-sur-Mer  (Pas-de-Calais).  Une 
ceinture  se  voit  au  nord  et  à  l'est  du  bassin, 
indépendamment  de  vastes  lambeaux  au  cen- 
tre Le  département  de  l'Oise,  si  bien  étudié 
par  M.  Graves,  en  offre  de  vastes  surfaces, 

seivations  de  M.  Murchison,  qui  confirment  en  tout 
noinl  les  noires.  •  (Aie.  d'ÔBBIGNï.) 
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a  Bonneuil,  à  Gallet,  a  Bretouil,  à  Crève- 
cœur,  s  Beauvais,  à  Bracheux,  à  Abbecourt, 
a  Noailles,  a  Guiscard,  à  Noyon,  à  Solente, 
à  Cuise-la-Motte ,  a  Gilocourt,  à  Pierre- 
fonds,  etc.,  olc.  On  le  voit,  dans  la  Somme, 
à  Roye,  à  Nesle;  dans  l'Aisne,  à  Soissons 
(couches  inférieures),  à  Cormicy,  à  Villers- 
Franqueux,  à  Saint-Quentin,  à  La  Fère,  à 
Laon,  ri  sur  beaucoup  d'autres  points  cités 
par  MM.  d'Archiac  et  Malleville.  11  forme, 
dans  ce  département,  nue  bande  non  inter- 
rompue, qu'on  voit  sur  la  craie  et  au-dessous 
des  calcaires  grossiers,  el  qui  se  continue 
dans  laMarne,aChAlons-sur-Ycsle,à  Fleury- 
la-Hivière,  à  Ciry-Salsogne ,  à  Dizy-les-Ro- 
sières,  a  Lizy,  aux  Voisillons,  à  Mailly,  à 
Billy-la-Montagne,  tout  autour  d'Eperoay,  à 
Matigny,  à  Champillon,  h t  Quatre-GEufs,  près 
d'Ay,  au  mont  Bernon,  près  d'Epernay,  à 
Cuis  et  ii  Chavot;  auprès  de  Vertus ,  de  Sé- 
zanne,  de  Villenoxe;  dans  Seine-et-Marne, 
a  Provins,  à  Montereau,è  Melun.  Autour  de 
Paris,  on  le  trouve  sous  l'étage  parisien,  à 
Meudon,  à  Vaugirardel  à  Genlilly.  Nul  doute 
que  la  mer  suessonienne  du  même  bassin  no 
s'étendit,  sans  interruption,  en  Angleterre, 
sur  l'étage  sénonien,  dans  le  Dorsetshire,  le 
Wiltshire;  dans  le  Kent,  à  Dpnoz;  dans  le 
Sussex,  à  Newhaven,  à  Castle-Hill ,  a  Alum- 
bay,  dans  l'île  de  Wiglit;  dans  le  Surrey,  à 
Headelèy,  à  Bromley;  autour  de  Londres,  à 
Charbon,  à  Loampit-Hill ,  à  Croydon,  à 
Woolwich,  à  Deepl'ort,  à  Lewesham,  à  Fun- 
dridge-Park;  dans  le  Berkshire,  à  Catsgrove, 
près  de  Reading;  dans  l'Herefordshire,  à 
'"tvliiaw,  à  Stubbington.  Nous  ne  doutons 
pas,  non  plus,  d'après  les  recherches  de 
M.  d'Archiac.  que  l'étage  ne  se  continue  en 
Belgique,  où  il  a  été  reconnu  h  Sainte-Tri- 
nité, près  de  Tournay,  entre  Gilly  et  Charle- 
roy,  a  Espenon,  de  Nivelle  à  Saint-Tron, 
près  de  Sodoigne,  a  Mons,  à  Ciply,  jusqu'à 
FoIx-les-Caves  et  Orp-le-Grand,  à  Hautrage, 
à  Peruwels,  à  Grandglise  et  à  Saint-Gilles, 
près  de  Bruxelles. 

«  Dans  le  bassin  pyrénéen ,  cet  étage  pa- 
raît encore  occuper  une  plus  vaste  superfi- 
cie. Nous  en  avons  découvert  en  18ïi  (921-22), 
à  Saint-Palais,  près  de  Royan,  à  l'embou- 
chure de  la  Gironde  (Charente-Inférieure),  un 
lambeau  bien  caractérisé,  que  M.  Baulin  a 
reconnu  s'étendre  sous  la  tour  de  Cordouan, 
à  la  pointe  du  Médoc,  aux  rochers  de  Saint- 
Nicolas  et  d'Osseau.  Il  paraît,  en  effet,  occu- 
per ,  sous  les  étages  parisien  et  falunien, 
tout  le  bassin  de  la  Gironde  et  de  l'Adour. 
On  le  voit  poindre  dans  le  département  des 
Landes,  à  Baskeras;  à  Tuc-du-Saumon,  près 
de  Casoen,  au  nord  de  Montfort,  à  Brassem- 
pouy,  près  de  Hagelman,  àGibret,  à  Laplane, 
a  Italiennes,  à  Gamarde,  à  Mouguerre,  à  Don- 
zacq,  au  Pelit-Sarrail,  et  sur  une  partie  du 
cours  de  l'Adour;  dans  les  Basses-Pyrénées, 
au  port  des  Basques,  à  ISidart,  a  Saint-Pierre, 
à  Peyrorade  et  au  phare  de  Biaritz.  M.  de 
Vérneuil  l'a  reconnu  sur  le  versant  espagnol 
des  Pyrénées,  àColumbres,  sur  la  limite  des 


provinces  des  Asturies,  et  de  sain-?  Armer, 
ainsi  qu'à  San-Viconlede  la  Basqui  ra.  L'étage 
parait  former  une  vasti:  bande  sur  tout  le 
versant  méridional  des  Pyrénées  en  Espagne, 
en  partant  de  Yitloria,  et  passant  par  Pam- 
pelune,  Sanguesa,  Jaca,  Ainsa,  Pobla, 
Berga,  Ripoll,  Castel-Follil  et  Figuières. 
Dans  les  Pyrénées  françaises,  le  versant  sep- 
tentrional en  offre  de  bien  caractérisé,  aux 
environs  de  Pau. 

«  Le  bassin  méditerranéen  nous  montre 
de  très-vas  es  surfaces  de  l'étage  suessonien. 
Si  nous  continuons  le  versant  septentrional 
des  Pyrénées  ,  nous  l'avons  parfaitement 
reconnu  dans  la  Haute-Garonne,  à  Sainl- 
Martory  même,  à  Boulogne,  à  Saint-Gau- 
dens.  11  existe  encore  dans  les  Hautes-P.»  ré- 
nées, à  Mauléon,  canton  de  Castelnau-Ma- 
gnoac,  au  Mont-Gaillard,  à  Montbrun  ;  dans 
PAriège  au  Mas,  à  la  Roque;  dans  l'Aude, 
il  forme  un  vaste  lambeau  d'un  côté  sur  le 
versant  des  montagnes  Noires,  de  l'autre  à 
Coinza,  près  d'Allet,  à  Montolicux,  à  Roù- 
bia,  au  mont  Alaric,  à  Lagrasse,  à  Conques, 
à  Bize,  ii  Albas,  à  Fonjonconse,  à  Fonteou- 
verte,  à.  Villcneuve-Ies-Chaudcns,  à  >  i llo— 
gailhene,  au  noi  1  de  Carcassonne,  à  Véraza, 
à  Coustouge,  à  Esperaza,  aux  bords  du  Ra- 
ble,  entre  Saint-Laurent  et  Coustouge.  Nous 
considérons  comme  un  dépôt  terrestre  do 
cette  époque  tout  le  calcaire  d'eau  douce  in- 
férieur qui  se  montre  d'abord  à  Orgon  ;  puis, 
.interrompu  par  la  dislocation  des  Alpines  et 
des  Opies,  il  reparait  à  la  Fare,  h  la  T'èle- 
Noire,  à  la  rivière  de  Lare  ;  forme  toutes  les 
hautes  collines  de  Vitrolles,  et  se  continue 
à  Gardanne,  à  Fuveau,  à  'frets,  à  Auriol,  à 
Pichinier,  à  Peynier,  à  Simiane,  à  Rognac, 
aux  Baux,  à  Mimet,  à  Mons,  à  Carnet,  près 
de  Méreuil,  à  Saint-Victoret,  à  Langresse  et 
au  quartier  du  Montaignet,  près  d'Aix,  à 
Martigues  (Bouclios-du-Bbône) ,  dont  les 
fossiles  ont  été  décrits  par  M.  Mathéron. 
Dans  le  Yar ,  un  lambeau  existe  près  du 
Beausset,  à  Aups  et  à  la  Cadière.  Avec  M. 
Astier,  qui  a  rendu  de  si  grands  services  à 
la  géologie  des  Alpes,  nous  avons  reconnu 
un  petit  lambeau  au  Pilon-de-Saint-Yallier, 
route  délirasse  à  Castellanne;  nous  en  avons 
vu  un  second  au  Vit  et  à  la  montée  de  Tau- 
lanne ,  près  de  Castellanne.  D'autres  ont 
été  reconnus  par  M.  Scijion  Gras,  à  six 
kilomètres  au  nord-ouest  de  Saint-André"- 
de-Méouilles,  sur  la  rive  droite  du  Verdon  ; 
à  Saint-Benoit,  près  d'Annot,  à  Lausanier,  à 
Bauvesert  (Basses-Alpes).  On  le  retrouve 
autour  de  Barcelonette,  de  Colmars;  M. 
Astier  l'a  rencontré  à  Sainl-Sever,  à  Saint- 
Paul-du-Yar,  et  il  se  continue,  dans  le  comté 
de  Nice,  à  la  Fontaine  du  Jarrier,  à  la  mon- 
tagne de  la  Palarea,  et  suivant  M.  de  Col- 
legno,  au  roc  de'Cassino  et  à  la  Trinitade 
Cassino,  près  de  Turin. 

«  L'étage  couvre,  en  lambeaux,  une  par- 
tie delà  Suisse,  de  la  Savoie,  de  l'Italie,  de 
la  chaîne  des  Alpes  et  des  Carpaïbes,  si  bien 
étudiés  par    M.    Murchison.   On    le  voit  à 


(921-22)  Bulletin  de  lu  Société  géologique  de  France    t.  XIV,  p.  487. 


i'JT 


SUE 


DICTIONNAIRE   DE  COSMOGONIE 


SUE 


134S 


Thones  (Savoie)  ;  à  Beatenberg,  sur  les  bonis 
du  lac  de  Lucerne,  aux  environs  d'Einsie- 
deln,  à  Claris,  dans  les  Grisons,  près  d'Ap- 
penzell,  près  de  Weissbad,  au  Vorarlberg , 
nu  nord  de  Schwarzenberg;  dans  les  Alpes 
méridionales  et  dans  le  Viceatin,  à  Ronca, 
au  Mont-Bolca,  près  de  Bassano,  au  val 
d'Organa,  au  val  d  Àgno,  à  Castei-Gomberlo, 
à  Vérone  ;  dans  le  Tyrol  autrichien  ,  à  Un- 
tersberg,  à  Karst  ;  au  nord  de  Venise,  à  Bel- 
lune,  au  nord  de  la  Trieste,  près  de  Trente, 
près  de  Vienne;  en  Bavière,  au  Kressem- 
berg;  dans  la  Transylvanie,  à  Klausemburg; 
dans  la  Hongrie,  à  Wollersdorf;  dans  l'islrie, 
la  Dalmatie  en  Carniole;  en  Pologne,  au 
pied  du  Taira,  à  Zokoparre  ;  dans  la  Carin- 
thie,  à  Guthareng,  etc. 

«  On  en  retrouve  encore  de  vastes  lam- 
beaux en  Crimée,  à  Salghir,  à  Sevastopol  ; 
dans  le  Caucase,  en  Perse,  en  Syrie,  dans  le 
Taurus;  en  Egypte,  où  les  grandes  pyrami- 
des en  sont  bâties  ;  en  Assyrie,  à  Mardin  en 
Grèce,  en  Morée.  Un  lambeau  terrestre  existe 
dans  l'Inde,  à  Munnoor,  à  Cbioknée,  à  Si- 
chel-Hills  ;  et  il  paraît  que  tout  le  versant 
méridional  de  l'Himalaya  en  montre  un 
vaste  développement,  comme  nous  avons  pu 
en  juger  par  les  fossiles  qui  nous  ont  été 
communiqués  par  M.  Murchison,  et  prove- 
nant des  recherches  des  géologues  anglais. 
M.  Mac  Cleland  l'a  rencontré  en  partant  de 
Calcutta,  dans  l'Aham  supérieur,  au  delà  du 
Delta,  du  Bramaputra.  M.  Barnes  a  rencontré 
l'étage  formant  une  crête  sur  la  rive  droite 
de  l'indus;  il  forme  encore  la  sommité  des 
monts  Hala,  court  du  sud  au  nord,  depuis  la 
côte  de  l'ouest,  et  se  termine  au  nord-ouest 
de  Caboul  dans  le  Caucase  hindou.  Il  existe  à 
l'extrémité  ouest  de  la  province  du  Cutch, 
du  côté  du  Sinde,  où  M.  Grant  a  observé 
qu'il  repose  sur  les  terrains  jurassiques. 

«  En  résumé,  l'étage,  comme  nous  le  con- 
sidérons, se  trouverait  en  France,  dans  les 
bassins  anglo-parisien,  pyrénéen  et  méditer- 
ranéen ;  et  s'étendrait,  en  Europe,  de  l'Angle- 
terre et  de  l'Espagne  jusqu'en  Crimée  et  au 
Caucase,  et  de  là,  en  Asie,  jusqu'à  Calcutta, 
sur  le  revers  méridional  de  l'Himalaya,  et  en 
Afrique.  On  juge,  dès  lors,  quelle  peut  être 
son  importance  géologique. 

Stratification.  —  «  Prenons ,  de  tous  les 
pays,  la  partie  peut-être  la  moins  tourmen- 
tée pour  point  de  départ  et  pour  base  de  nos 
comparaisons.  Voyons  par  exemple,  dans  le 
bassin  anglo-parisien,  où  nous  avons  déjà 
vu  se  succéder  régulièrement,  sans  lacunes, 
les  étages  triasiques,  tous  les  étages  jurassi- 
ques et  tous  les  étages  crétacées,  ou  dix- 
neuf  étages  sur  vingt-sept,  comment  se  com- 
porte ce  premier  membre  des  terrains  ter- 
tiaires. Lorsque  la  série  crétacée  est  com- 
plète et  terminée  supérieurement  par  l'étage 
danien,  au  Mont-Aimé,  à  Vertus,  à  Monte- 
reau,  à  Meudon,  au  Port-Marly,  par  exem- 
ple, les  dernières  couches  de  l'étage  sues- 
sonien,  à  l'état  de  sable,  de  lignites  ou  d'ar- 
giles,  reposent  immédiatement  dessus,  en 


couches  presque  concordantes.  Sur  les  points 
où  l'étage  danien  manque,  comme  dans  tout 
le  département  de  l'Oise  (Laversines  excep- 
té) ;  dans  la  Seine-Inférieure ,  la  Somme, 
l'Aisne,  la  partie  occidentale  de  la  Marne,  tt 
en  Angleterre ,  l'étage  suessonien  repose 
partout  sur  l'é:age  sénonien.  Tousles  géolo- 
gues sont  donc  maintenant  d'accord  pour 
croire  que  les  premières  couches  tertiaires 
du  bassin  anglo-parisien,  représentées  par 
les  sables  glauconieux,  par  les  argiles  ou  les 
lignites,  ont  bien  succédé  régulièrement, 
dans  le  bassin  anglo-parisien,  à  l'étage  da- 
nien, lorsqu'il  existe,  ou  aux  couches  séno- 
niennes,  lorsque  ce  dernier  a  été  dénudé. 
Il  ne  peut,  dès  lors,  rester  aucun  doute  sur 
cette  succession  chronologique  régulière.  Ce 
fait  admis,  qui  fixe  bien  la  position  relative 
de  l'étage  suessonien,  il  s'agit  de  savoir  si 
cet  étage,  le  premier  du  bassin  anglo-pari- 
sien, n'offre  pas  ailleurs  un  étage  inter- 
médiaire, à  l'étage  danien,  ou  si  la  série  se 
trouve  partout  la  même  que  dans  ce  bassin 
géologique. 

«  Dans  le  bassin  pyrénéen,  nous  avons 
vu  le  lambeau  nummulitique  de  Saint- 
Palais,  près  de  Royan,  reposer  immédiate- 
ment sur  l'étage  sénonien  ;  la  même  suppo- 
sition existe  à  Biaritz,  à  Bidart,  à  Peyrorade 
et  sur  les  bords  de  l'Adour  ;  il  parait  en  être 
ainsi  en  Espagne.  Le  bassin  méditerranéen 
nous  offre  la  même  superposition  dans 
l'Aude,  dans  les  Bouches-du-Rhône,  à  Mai- 
tigues;dans  le  Var,  au  Beausset,  au  plan 
d'Aups.  On  rencontre  une  relation  géologi- 
que semblable  dans  beaucoup  de  localiiés 
des  Alpes,  des  Carpathes,  de  l'Italie  (92^) 
reconnues  par  M.  Murchison  ;  la  même  su- 
perposition existe  à  Sévaslopol,  en  Crimée,  et 
sans  doute  sur  une  infinité  d'autres  lieux 
du  globe,  où  nous  ne  connaissons  pas  en- 
core la  superposition  exacte.  Dès  lors  sur 
ces  points,  les  allures  stra'tigraphiques  de 
l'étage  seraient  absolument  identiques  à  ce 
qu'on  observe  aux  environs  d'Ay,  d'Eper- 
nay,  de  Reims,  de  Beauvais,  etc.,  dans  le 
bassin  anglo-parisien.  En  résumé,  partout 
où  nous  avons  pu  constater,  soit  d'après  nos 
observations  personnelles,  soit  d'après  les 
travaux  des  géologues,  la  véritable  position 
de  l'étage  suessonien,  comme  les  faunes 
nous  le  font  circonscrire,  nous  l'avons  trouvé 
lorsqu'il  n'y  avait  pas  de  lacunes,  dans  la 
même  position  stratigraphique  que  dans  le 
bassin  parisien,  sans  jamais  rencontrer  l'é- 
tage particulier  intermédiaire.  Dès  lors,  on 
pourrait  croire  qu'il  ne  manque  aucun  mem- 
bre géologique  dans  le  bassin  parisien  ,  où 
les  premiers  étages  tertiaires  se  seraient  en- 
core déposés  sur  les  derniers  étages  crétacés, 
avec  la  même  régularité  que  tous  les  autres 
étages  crétacés,  jurassiques  et  triasiques;  et 
il  y  aurait  une  concordance  parfaite  de  posi- 
tion relative  avec  les  autres  bassins  du 
monde. 

«  A  coté  des  considérations  que  nousoffra 
l'âge  relatif  de  l'étage  suessonien,   nous  al- 


(923)  Nous  avons  pu  vérifr.r  les  faits  sur  les  fossiles  recueillis  par  M.  Murchison. 
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Ions  donner  ses  limites  stratigraphiques  in- 
férieures et  supérieures.  Les  limites  inté- 
rieures sont  marquées  par  tics  discordances 
positives,  par  des  (iiscoraances de  dénudation 
et  par  des  discordances  d'isolement.  Use 
discordance  réelle  se  remarque  à  Saint-Pa- 
lais, où  nous  l'avons  positivement  reconnue; 
car  le  lambeau  suessonien  ne  doit  saconser- 
vation,  sur  ce  point,  qu'à  un  affaissement 
do  l'étage  sénonien  antérieur  aux  dépôts 
tertiaires.  Il  en  est  de  même  au  Pilon  de 
Saint- Vallier.(Var). 

«  Il  existe,  dan  si  e  bassin  parisien,  desdis- 
cordances  de  dénudation  marquées  par  l'alté- 
ration supérieure  de  l'étage  danien  si  visible 
a  Vigny  où  les  couches  ont  été  corrodé:"-, 
ravinées,  avant  d'être  recouvertes  par  les 
premiers  dépôts  tertiaires.  Ces  discordances 
sont  surtout  nombreuses  tout  autour  du 
bassin  parisien.  C'est,  en  effet,  à  des  dénu- 
dations  protondes  qui  ont  suivi  les  derniers 
dépôts  crétacés,  et  ont  précédé  les  premiers 
dépôts  tertiaires,  que  nous  attribuons,  dans 
les  départements  de  l'Oise,  de  la  Seine-In- 
térieure ,  de  la  Somme,  de  la  Marne,  de 
Seine-et-Marne,  comme  on  peut  le  voir  au- 
tour de  Reims,  d'Kpernay,  etc.,  d'abord  le 
manque  de  l'étage  danien,  et  ces  couches  de 
silex  roulés,  brisés,  provenant  de  l'usure  de 
de  la  craie,  accompagnés  d'argiles  ou  de  li- 
mons rougeâlres,  qu  on  trouve  entre  l'étage 
sénonien  ou  craie  blanche  et  l'étage  sues- 
sonien, représenté  par  ses  poudingues,  ses 
grés  glauconieux  ou  ses  lignites. 

«  Pour  les  discordances  d'isolement,  elles 
sont  aussi  très-nombreuses.  Elles  sont  mar- 
quées, d'abord,  par  le  manque,  sur  le  der- 
nier étage  crétacé  sénonien,  de  l'étage  sues- 
sonien, ce  qui  indique  un  mouvement  géo- 
logique entre  les  deux,  comme  on  le  voit, 
même  dans  une  grande  partie  du  nord-est  à 
l'ouest  du  bassin  anglo-parisien.  La  même 
chose  existe  à  Maastricht  et  en  Bohème  ; 
sur  39  degrés  de  largeur,  en  Russie;  sur 
une  aussi  grande  surface  de  l'Amérique 
septentrionale  et  au  Chili.  Les  discordances 
d'isolement  sont  encore  marquées  ,  par  le 
manque  sous  l'étage  suessonien,  desderniers 
membres  des  terrains  crétacés;  ce  qui  an- 
nonce bien  positivement  qu'un  changement 
de  niveau  géologique  a  eu  lieu  par  suite 
d'une  perturbation  entre  la  fin  des  terrains 
crétacés  et  le  premier  étage  tertiaire;  car, 
sans  cela,  ces  étages  seraient  régulièrement 
superposés,  comme  nous  les  voyons  sur  les 
points  où  la  série  s'est  déposée  sans  inter- 
ruption. Les  points  où  nous  avons  constaté 
ces  discordances  d'isolement  sont  surtout  les 
suivants  :  A  Orgon,  où  l'étage  suessonien  (fa- 
ciès terrestres  analogues  à  celui  de  Rilly-Ia- 
Montagne)  repose  directementsur l'étage  cré- 
tacé néocomien,  avec  une  lacune  de  six  étages; 
au  pilon  de  Saint-Vallier,  près  de  Grasse,  où  il 
repose  sur  l'étage  jurassique  oxfordien,  avec 
une  lacune  de  dix  étages  au-dessous;  au  Vit, 
près  de  Castellanne,  où  il  repose  sur  l'étage 
jurassique  sinémurien  ,  avec  une  lacune  de 
seize  étages  ;  dans  les  montagnes  Noires 
(Aude),  où  il  repose  sur  les  terrains  paléo- 


ZOÏques,  avec  une  lacune  de  angt  étugrx. 
Pour  ces  dernières  discordances,  elles  sonl 
si  considérables  ,  que  la  Stratification  nu 
pourrait  donner  l'âge  de  ces  lambeaux,  il 
(pi 'alors  la  paléontologie  seule  peut  amener 
à  en  déterminer  l'époque  d'une  manière 
précise.  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que. 
les  limites  inférieures  sont  largement  tra- 
cées. 

-(  Les  limites  stratigraphiques  supérieures 
sont  encore  plus  marquées;  et  bien  qu'on 
ait  toujours  réuni  l'étage  parisii  D  à  l'étage 
suessonien,  en  faisant  un  tout  sous  le  noin  , 
d'éocéne,  nous  espérons  prouver  que  les 
deux  époques  sont  aussi  distinctes  1  une  de 
l'autre  par  la  stratification  que  par  leurs  fau- 
nes respectives.  D'abord,  si  ces  deux  étages 
dépendaient  d'une  seule  et  même  époque, 
on  devrait  les  trouver  partout  super]  osés, 
comme  ils  le  sont  dans  le  bassin  parisien, 
où  il  n'y  a  pas  de  lacunes;  on  ne  devrait  ja- 
mais les  rencontrer  isolés  l'un  de  l'autre,  et 
ils  devraient  avoir  en  tout  les  mêmes  al- 
lures et  les  mêmes  faunes.  Ce  sont  là,  au 
moins,  les  conditions  indispensables  de  tous 
les  étages.  Si,  au  contraire,  ce  sont  deux 
époques  distinctes,  il  doit  s'être  manifesté, 
entre  les  deux,  un  mouvement  géologique 
qui  les  a  souvent  isolées  l'une  de  l'autre, 
qui  a  changé  leurs  allures  respectives,  et  a 
séparé  nettement  leurs  deux  faunes.  Cette 
distinction  ainsi  posée,  voyons  les  limites 
stratégraphiques  d'isolement  uue  nous  avons 
constatées. 

«  Nous  avons  reconnu  l'étage  parisien 
isolé  sans  l'étage  suessonien  ,  sur  tout  le 
lambeau  tertiaire  du  département  de  la 
Manche,  à  Orglandcs,  à  Hautevillc,  et  à 
Sainle-Cokimbe,  ce  qui  montre  que  même 
dans  le  bassin  anglo-parisien  il  y  a  des  dis- 
cordances d'isolement.  Nous  avons  reconnu 
le  même  isolement  pour  le  lambeau  de  Fau- 
don,  d'Ancelle  et  de  Saint-Bonnet,  dans  les 
Hautes-Alpes.  Les  fossiles  le  prouveraient 
encore  pour  le  lambeau  des  Diablerets,  près 
de  Bex.  De  tous  les  fossiles  cités  comme 
éocènes  dans  les  États-Unis,  nous  n'avons  en- 
core vu  que  l'étage  parisien,  et  aucune  forme 
de  l'étage  suessonien.  On  trouverait  donc  sur 
tous  ces  points  l'étage  parisien  entièrement 
isolé  et  séparé  de  l'étage  suessonien  par 
une  discordance  d'isolement,  tout  à  fait  en 
rapport  avec  les  limites  respectives  des 
faunes. 

«  D'un  autre  côté,  nous  trouvons  l'étage 
suessonien  sous  l'étage  parisien  à  Saint- 
Palais,  près  de  Royan  ;  il  en  est  de  même  en 
Espagne,  à  Columbres,  à  San-Vicente  de  la 
Rarquera  ;  à  Briaritz,  à  Peyrorade,  à  Saint- 
Marlory,  à  Coniza,  à  Montolieux,  au  mont 
Alarie.  Le  môme  isolement  existe  ,  dès 
lors  ,  sur  toute  la  longueur  de  la  chaîne 
des  Pyrénées,  où  les  dernières  couches  dis- 
loquées dépendent  de  l'étage  suessonien, 
entièrement  isolé  de  l'étage  parisien,  qui  le 
recouvre  ordinairement  sur  tous  les  points 
sans  lacunes,  où  la  superposition  normale 
existe.  Les  vastes  surfaces  de  cet  étage  dans 
les  Bouches-du-Rhône  et  le  Var,  sont  encore 
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isolées,  comme  à  Orgon,  h  Vitrolles,  à  Mar- 
tigues,  au  Beausset,  à  Ja  Cadière,  11  en  est 
ainsi  du  lambeau  du  pilon  de  Saint- Vallier, 
route  de  Cirasse  à  Castellane;  du  lambeau  de 
Vit  près  de  Castellane,  et  d'autres  disséminés 
dans  les  Basses-Alpes.  Un  isolement  sembla- 
ble existe  fréquemment  dans  le  Vieentin  et 
le  Tyrol  ;  il  se  voit  encore  en  Crimée,  en 
Egypte,  et  môme  sur  tout  le  versant  méri- 
dional de  l'Himalaya,  et  dans  la  province  du 
Cutch  (Indes-Orientales). 

«  Ces  faits  d'isolement  si  nombreux  des 
étages  suessonien  et  parisien  ne  permeltent 
pas  de  douter  qu'il  ne  se  soit  manifesté  entre 
les  deux  une  perturbation  géologique  qui, 
en  changeant  la  circonscription  des  mers  et 
les  niveaux  aqueux  de  ces  époques,  les  a 
isolés  l'un  de  l'autre,  et  a  laissé  à  chacun  en 
particulier  des  allures  aussi  distinctes  que 
leurs  faunes  respectives.  On  voit  donc  (pie 
l'étage  suessonien  est  aussi  nettement  séparé 
de  l'étage  parisien  que  le  sont  toutes  les  épo- 
ques les  plus  tranchées  des  autres  périodes, 
et  sur  lesquelles  presque  tous  les  géologues 
sont  d'accord. 

Déductions  tirées  de  la  position  des  cou- 
ches. —  «  Les  couches  presque  horizontales, 
ou  lëgèrémes*  inclinées  vers  le  centre , 
qu'on  observe  tout  autour  du  bassin  mari- 
time angio-parisien,  nous  porteraient?!  croire 
que  les  parties  visibles  sont  restées  intactes, 
pour  »irsi  dire,  comme  elles  se  sont  dépo- 
sées durant  l'époque  suessonnienne.  Les 
dépôts  de  Saint-Palais,  près  de  lloyan,  dans 
Je  bassin  pyrénéen,  en  couches  presque  ho- 
rizontales, paraissent  aussi  former  une  par- 
tie intacte  du  bord  septentrional  de  l'an- 
cienne mer,  telle  qu'elle  s'est  déposée.  A 
(  ôté  de  ces  parties  respectées  par  les  révo- 
lutions géologiques,  que  trouvons-nous  dans 
les  Basses-Pyrénées,  en  Espagne,  et,  en  gé- 
néral, sur  les  deux  versants  de  la  chaîne  des 
Pyrénées?  Tous  les  travaux  des  géologues 
et  nos  observations  personnelles  nous  prou- 
vent que,  depuis  Biaritz  jusqu'à  la  Méditer- 
ranée, les  couches  suessoniennes  ou  num- 
mulitiques  ont  subi  partout  l'effet  d'une 
forte  dislocation,  qui  a  plus  ou  moins  incliné 
les  couches  après  leur  dépôt.  Comme  sur 
toute  la  chaîne,  les  dernières  couches  dis- 
loquées sont,  en  même  temps,  ces  couches 
nummulitiques,  ainsi  que  l'ont  reconnu  les 
savants  auteurs  de  la  carte  géologique  de 
France,  nous  devons  croire  que  la  pertur- 
bation qui  a  déterminé  la  séparation  de  l'é- 
tage suessonien  de  l'étage  parisien  est  ce 
même  mouvement  géologique  de  dislocation 
auquel  on  peut  attribuer,  avec  certitude,  la 
surélévation  de  la  chaîne  des  pyrénées.  Non- 
seulement  nous  avons,  comme  on  le  voit, 
des  discordances  marquées  entre  les  étages 
suessonien  et  parisien,  mais  encore  nous 
curions  entre  les  deux,  comme  moteur  de 
ces  discordances,  la  saillie  si  remarquable 
du  Système  des  Pyrénées  de  M.  Elie  de  Beau- 
mont. 

«  En  réunissant,  comme  le  font  beaucoup 
de  géologues,  sous  le  nom  à'éocènc  les  étages 
suessonien  et  parisien  dans  la  môme  époque, 


par  ce  seul  motif,  qu'il  y  a  concordance  de 
stratification  dans  le  bassin  anglo-parisien, 
et  qu'il  y  a  mélange  accidentel  d'un  bon 
nombre  d'espèces  des  deux  faunes  à  la  partie 
supérieure  de  l'étage  à  Cuise-la-Motte  seule- 
ment, on  ne  pourrait  expliquer  logiquement 
aucun  des  faits  de  discordances  d  isolement 
que  nous  avons  signalés,  pas  plus  que  les 
allures  distinctes  de  ces  deux  étages,  que  la 
séparation  positive  des  deux  faunes  respec- 
tives; et,  pour  nous  servir  des  paroles  d'un 
savant  si  justement  illustre,  que  nous  aimons 
à  citer,  on  mettrait  ainsi  l'étage  éoerne  à  cite- 
rai sur  la  chaîne  des  Pyrénées,  ce  qui,  géo- 
logiquement  parlant,  nous  paraît  impossible. 

«  En  séparant,  au  contraire,  l'étage  sues- 
sonien de  l'étage  parisien,  comme  nous  l'a- 
vons fait  depuis  plusieurs  années  11834),  on 
a  l'explication  du  mouvement  géologique 
qui  a  isolé  les  deux  étages,  en  donnant  à 
chacun  en  particulier  des  allures  spéciales 
et  des  faunes  distinctes.  Les  étages  ne  seront 
plus  à  cheval  sur  les  Pyrénées,  et,  au  con- 
traire, les  limites  stratigraphiques  entre  les 
deux  seront  marquées  par  la  surélévation 
de  la  chaîne  des  Pyrénées. 

Composition  minéraloyique.  — «A  mesure 
qu'en  remontant  dans  les  étages  géologiques 
nous  nous  rapprochons  de  l'époque  actuelle, 
nous  voyons  la  composition  minéralogique 
des  couches  varier  de  plus  en  plus,  et  res- 
sembler davantage  à  ce  que  nous  trouvons 
sur  les  côtes  de  nos  mers.  Si,  en  effet,  les 
sédiments  des  couches  qui  ont  subi  de  fortes 
dislocations  sont  profondément  modifiés  et 
ont  tout  à  fait  changé  leur  nature  primitive, 
on  retrouve,  au  contraire,  dans  le  bassin 
anglo-parisien,  le  moins  tourmenté,  des 
sables  encore  pulvérulents,  des  argiles  non 
consolidées,  et  tous  les  éléments  sédimen- 
taires  d'une  mer  récemment  abandonnée 
par  les  eaux. 

«  Parcourons  rapidement  quelques  points 
des  bassins,  pour  prouver  ce  que  nous  ve- 
nons d'avancer.  Dans  le  bassin  anglo-pari- 
sien nous  trouvons,  par  exemple,  dans  un 
cercle  trèsrrestreint,  à  Cuis,  sur  l'étage  sé- 
nonien,  des  argiles  plastiques  minces,  des 
alternances  de  marne  grise  et  noire  avec  cc- 
rithium,  melanopsis  et  cyclas,  puis  des  sables 
grossiers  avec  unio  et  teredina,  recouverts 
d'une  épaisse  couche  d'argile  sans  fossiles  ; 
à  Champillon,  à  Mutigny,  à  Quatre-OEufs, 
près  d'Ay,  des  couches  alternes  d'argile  plas- 
tique et  de  lignites,  recouvertes  par  des  cou- 
ches minces  de  sable,  d'argile  marneuse,  et 
enfin  par  des  marnes  sableuses;  au  Mont- 
Bernon,  des  argiles,  puis  un  calcaire  d'eau 
douce  marneux  jaune  avec  physa,  planorbis, 
graines  de  chara,  recouvert  de  marne  bleue, 
sans  coquilles,  de  lignites  avec  cerithium  et 
nerita,  de  sable  blanc,  de  sable  jaune  fin, 
de  gros  sable  à  unio,  et  de  sable  jaune.  Aux 
environs  de  Reims,  nous  trouvons  à  Mailly, 
à  Cran-rde-Ludes,  sur  la  craie,  un  limon 
rouge,  avec  silex  concassés,  des  argiles  sul- 
furées avec  gypse,  du  sable  blanc  et  des 
marnes  argileuses ,  le  tout  sans  fossiles. 
Autour  de   Rilly-la-Montagne,  nous  avons 
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reconnu,  à  Voisillon,  des  alternances  de 

sable,  d'argile  et  de  lignites  avec  de  nom- 
breux fossiles  [melanopsh,  nerità  corbula, 
turritrllu,  etc.).  A  ta  carrière  de  Rilly  même, 
ce  sont  des  sables  blancs,  au-dessus  desquels 
se  trr  uve  le  calcaire  si  remarquable  de  Rilly, 
rempli  de  j.hysa,  d'hélix,  de  pupa,  etc.  A 
Vaugirard,  sons  ['étage  parisien,  on  trouve 
deux  bancs  d'argile  plastique,  séparés  par 
un  banc  de  sable  lin.  M.  Charles  d'Orbigny 
a  reconnu,  à  Meudon ,  les  couches  infé- 
rieures, composées  d'un  conglomérat  avec 
u  débris  de  mammifères,  île  reptiles  et  de  co- 
•  ouilles  marines,  celles-ci  recouvertes  par  île 
1  argile  feuilletée,  par  des  lignites  avec 
grandes  palmlincs  et  anodontes,  ensuite  pur 
des  marnes  blanches,  et  enfin  par  l'argile 
plastique  exploitée.  D'après  M.  Graves,  on 
trouve  à  Bracheux,  d'abord  de  la  craie  blan- 
che avec  un  lit  superficiel  de  silex  brisé,  du 
sable  gris  avec  de  nombreux  galets  de  toute 
dimension,  deux  lits  de  sable  gris  chlorité 
avec  coquilles  marines  ;  du  sable  argilo- 
quartzeux  jaune-roux,  contenant  des  co- 
quilles entières  de  curditu  et  d'orca,  souvent 
dans  leur  position  normale  d'existence;  des 
lits  de  coquilles  écrasées  ou  île  calcaire  blanc 
friable  ;  trois  Ikhics  horizontaux  d'ostrea 
belloracina  posés  à  plat,  et  enfin  des  sables 
argileux  remaniés.  Ces  couches  sont  infé- 
rieures aux  sables  glauconieux  de  Cuise-la- 
Motte,  où  l'on  trouve  le  nerila  schemidelliana 
(conoidea),  avec  des  nummulices  nombreuses, 
comme  dans  le  fond  de  la  vallée  de  Sues- 
snnnais.  En  résumé,  on  voit  qu'aucun  ca- 
ractère minéralogique  constant  ne  peut  être 
pris  exclusivement  aux  autres  dans  le  bassin 
anglo-parisien;  on  peut  dire  seulement  que 
les  argiles  plastiques  dominent  au  sud,  les 
lignites  et  les  marnes  à  l'est,  et  les  sables 
dans  le  Soissonnais  au  nord. 

«  Dans  le  bassin  pyrénéen,  nous  voyons 
à  Royan,  aux  couchés  inférieures,  un  cal- 
caire blanc  rempli  de  foraminifères  et  d'échi- 
nidès  ;  une  série  de  couches  calcaires,  ren- 
fermant des  ossements  de  tortues  et  de  peti- 
tes nummulites  ;  puis  un  grès  quartzeux 
compacte,  et  enfin  du  sable  pulvérulent, 
avec  des  huîtres.  Dans  les  Basses-Pyrénées, 
ce  sont  des  calcaires  gris  sableux,  avec  num- 
mulites ;  sur  le  versant  méridional  des  Py- 
rénées, comme  dans  le  bassin  de  l'Adour, 
ce  sont  des  calcaires  entièrement  pétris  de 
nummulites  ou  des  argiles  nummulitiques  ; 
a  Saint-Martory,  des  calcaires  blancs,  rem- 
plis de  crustacés  ;  à  Conzia  et  à  Monlolieux, 
une  argile  bleue  remplie  de  petites  nummu- 
lites ,  a'alveolina  et  de  nombreux  fossiles, 
parmi  lesquels  le  nerita  schemidelliana  (co- 
noidea), alternant  avec  des  grès  ;  sur  le  ver- 
sant des  montagnes  noires,  des  calcaires 
noirs  avec  ]a  physa  de  Rilly. 

«  Dans  le  bassin  méditerranéen,  nous 
voyons  d'un  côté,  a  Orgon,  à  Vitrolles,  un 
calcaire  d'eau  douce  blanc  compacte,  conte- 
nant quelques-unes  des  espèces  terrestres  de 
Rilly  ;  à  Saint- Vallier,  un  calcaire  jaune  ou 
compacte,  entièrement  formé  de  petites  et 
de  grandes  nummulites  et  d'échinides.  Au 
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Vit,  près  de  Caslellane,  ce  sont  les  gypses 
diversement  colorés,  recouverts  de  grès  et 
d'argiles  noirâtres  alternant  avec  des  grès 
et  contenant  des  cérithes,  des  dentales,  etc. 
A  Ronca,  en  Italie,  c'est  un  calcaire  noir  pé- 
tri des  coquilles.  Sur  le  revers  méridional 
de  l'Himalaya,  ce  sont  des  couches  solides, 
mais  renfermant  les  mêmes  nummulites  et 
alvéolines  qu'à  Monlolieux.  Ce  qui  précède 
démontre  qu'on  ne  peut  pas  plus  assigner 
de  caractères  minéralogiqucs  constants  à  ce! 
étage  qu'aux  antres,  et  qu'il  présente,  au 
contraire,  suivant  les  lieux  et  les  roui  les, 
toutes  les  alternances  et  lés  différentes  com- 
positions locales  qui  se  forment  sur  les  cô- 
tes actuelles. 

«  Puissance  connue.  —  M.  Graves  indique 
seulement,  pour  les  lignites,  la  puissance  de 
112  mètres  à  Bettëmbos,  de  lui  mètres  à  So- 
lente.  A  ColumbreS,  sur  le  versant  méridio- 
nal des  Pyrénées,  M.  de  Yerneuil  évalue  l'é- 
paisseur de  l'étage  à  100  mètres  environ.  En 
Angleterre,  M.  d'Archiac  évalue  à  343  mè- 
tres la  puissance  à  Alumbcy.  M.  Gras  éva- 
lue à  1,000  mètres  l'épaisseur  des  couches 
marines  qui  avoisinent  Colmars  (Fasses- 
Alpes);  ci  M.  Eugène  Raspail  donne  aux 
couches  d'eau  douce  'il:»  mètres  de  puis- 
sance dans  le  ravin  de  Souiras,  près  de  Gi- 
gondas  (Vaucluse). 

a  Déductions  tirées  de  la  nature  des  sédiments 
et  des  fossiles.  —  Nous  connaissons  dans  l'é- 
tage suessonien,  des  dépôts  purement  terres- 
tres des  dépôts  littoraux  mélangés  de  pro- 
duits terrestres  et  marins,  des  dépôts  sous- 
marins  faits  à  peu  deprofondeur,  et  des  dépôts 
pélagiens  probablement  déposés  à  de  plus 
grandes  profondeurs  dans  les  mers. 

«  Points  terrestres.  —  La  présence  seule 
de  coquilles  terrestres  ou  lluviatiles,  telles 
que  les  genres  hélix,  pupa,  ryrfostoma,  lym- 
nca  et  physa,  qu'on  trouve  à  Rilly -la-Monta- 
gne (zone  du  physa  gigantea),  au  mont  Ber- 
non,  nous  prouve  que  ces  dépôts  se  sont 
faits  dans  de  petits  lacs  d'eau  douce;  peut- 
être  doit-on  regarder  comme  analogue  la 
couche  à  paludinu  et  à  anodonta,  reconnue  à 
Meudon  par  M.  Charles  d'Orbigny,  et  les 
couches  de  Mareuil-Lamotte  et  de  Mirecourt, 
contenant  les  coquilles  fluviatiles  seulement. 
La  même  chose  existe,  mais  sur  une  plus 
vaste  échelle,  dans  le  département  de  Vau 
cluse,  près  de  Gigondas,  et  dans  les  Bou- 
ches-du-Rhône,  à  Orgon,  à  Vitrolles,  aux 
Beaux,  aux  Monts,  à  Peynier,  à  Canet,  près 
de  Marcuil,  à  Simiane,  près  de  Gardanne,  à 
Mimet,  h  Saint- Victoret,  aux  bords  de  l'Arc, 
à  Rognac,  à  Fuveau ,  à  Duc  près  de  Velaux, 
à  Auriol,  àMarligues,à  Langresse  et  au  quar- 


tier du  Monlaignet,  près  d'Aix;  dans  le  Var, 
à  Aups.  Nous  regardons  encore  comme  dé- 
pôt du  môme  âge  terrestre  les  couches  à 
physa  gigantea  des  montagnes  noires,  les 
couches  à  physa  gigantea  de  Munnoor,  de 
Chioknée  et  de  Secbel-Hills,  dans  l'Inde,  où 
l'on  ne  rencontre  que  des  coquilles  terres- 
tres ou  fluviatiles. 

Points  littoraux. — «  Les  lignites  de  Poisil- 
lon,  près  de   Rilly,  de  Qualre-OEufs.  près 
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d'Ay,  «les  parties  supérieures  du  mont  Ber- 
non,  de  Ciry-Salsogne,  de  Dizy-la-Rosière 
(Marne)  ;  d'Antheuil,  de  Gilocourt,  de  Bou- 
lincourt  ,  de  Saint-Sauveur,  de  Salency 
(Oise),  et  de  beaucoup  d'autres  points  du 
bassiu,  qui  renferment  à  la  fois  des  co- 
quilles marines  littorales,  telles  que  des 
ténus  des  corbula  ,  des  ostrea  et  des  co- 
quilles que  par  analogie  nous  savons  être 
fluviatiles,  comme  des  melanopsis,  des  lema- 
nia,  etc.;  les  alternances  et  même  le  mé- 
lange des  fossiles  marins  de  teredinu  avec  les 
unio  très-fluviatiles  de  Cuis,  de  Chavot 
(Marne),  sont  pour  nous  des  points  littoraux 
où  de  petites  rivières  ou  ruisseaux  venaient 
du  continent  voisin  verser  leurs  eaux  et  mé- 
langer leurs  productions  fluviatiles  aux  pro- 
ductions marines  de  la  côte  suessonienne. 
Ce  sont  des  lambeaux  de  l'ancien  littoral 
formés,  sans  doute,  dans  des  golfes  ou  dans 
le  fond  de  criques,  où  l'alternance  des  cou- 
ches de  sable  et  d'argile  annonce  pourtant 
toute  influence  des  perturbations  naturelles 
de  nos  côtes  actuelles.  Il  nous  est  d'autant 
plus  facile  d'expliquer  la  formation  de  ces 
couches,  que  les  lignites  renferment  encore 
beaucoup  de  débris  végétaux  qui  ne  peu- 
vent se  déposer  que  sur  le  littoral.  Un  autre 
fait  très-remarquable,  c'est  que  ces  couches 
se  trouventprincipalemcnt  réparties  au  pour- 
tour du  bassin,  tandis  qu'elles  manquent 
tout  à  fait  ou  sont  rares  au  centre,  circons- 
tance en  rapport  avec  leur  composition.  Le 
dépôt  à  poissons  du  Monle-Bolca  et  celui  de 
Claris,  nous  paraissent  être  littoraux,  dans 
des  golfes  tranquilles,  comme  la  mer  ac- 
tuelle nous  en  fournit  des  exemples. 

Points  sous-marins  voisins  des  côtes  ou 
"peu  profonds.  —  «  Le  grand  nombre  de  coquil- 
les de  gastéropodes  et  de  lamellibranches 
nous  porte  à  croire  que  les  couches  de  Bra- 
cheux,  de  Noailles,  d'Abbécourt,  de  Betheuil, 
du  grand  Frenay  ;  les  couches  inférieures 
de  Cuise-la-Mofte  (Oise),  île  Soissons,  de 
Laon,  de  Cormicy,  de  Villers-Franqueux 
(Aisne);  celles  de  Roubia,  de  Coniza,  du 
mont  Alaric  (Aude),  de  Biarilz  (Basses-Py- 
rénées), de  Boyan  (Charente-Inférieure),  du 
Vit,  près  de  Castellane  (Basses -Alpes),  se 
sont  déposées  non  loin  des  côtes,  ou  au 
moins  sur  des  points  peu  profonds,  au-des- 
sous du  balancement  des  marées.  Dans  tous 
ces  lieux,  l'abondance  des  nummulites  mé- 
langées aux  autres  fossiles  des  couches  à 
mérita  schemideliana  (conoideu)  de  Cuise-la- 
Motte  (si  bien  explorées  par  MM.  Graves  et 
Levesque),  de  Soissons  et  de  Coniza ,  nous 
porteraient  à  croire  qu'ils  étaient  plus  pro- 
fonds que  les  autres.  Les  couches  à  ostrea 
et  à  cardita  de  Bracheux  et  de  Laon  renfer- 
ment les  coquilles  dans  leur  position  nor- 
male d'existence. 

Régions  pélagiennes. — «Les  régions  profon- 
des sont  bien  caractérisées.  Nous  avons  dit 
ailleurs  qu'à  160  mètres  de  profondeur  dans 
la  mer  actuelle,  sur  un  point  où  des  courants 
se  font  sentir,  les  sédiments  étaient  entière- 
ment formés  de  foraminifères. Si, paranalogie, 
cous  cherchons  dans  quelles  conditions  de- 


vaient se  former  ces  couches  entièrement 
remplies  de  nummulites,  d'assilina,  û'alveo- 
lina  et  d'autres  foraminifères,  que  nous 
voyons  notamment  aux  parties  inférieures 
de  Saint-Palais,  à  Barkeras  et  sur  beaucoup 
d'autres  points  du  lit  de  l'Adour,  dans-  les 
Landes,  à  Columbres,  à  San-Vicente  de  la 
Barquera  et  sur  tout  le  versant  méridional 
des  Pyrénées  espagnoles  ;  à  Montolieux 
(Aude),  au  pilon  de  Saint-Vallier  (Var),  a 
Bel  lune,  au  nord  de  Venise,  au  nord  de 
ïrieste,  à  Karsl,  à  Sardana,  près  de  Trente  ; 
au  Monte-Berichi,  près  de  Vicence  ;  dans  le 
Cressemberg;  en  Crimée  ;  en  Egypte,  et  sur 
tout  le  versant  méridional  de  l'Himalaya, 
nous  pourrions  croire  qu'elles  se  sont  dépo- 
sées sur  des  points  très-profonds  des  mers, 
agités  néanmoins  par  des  courants.  L'étude 
de  nos  océans  viendrait  donc  nous  donner 
l'explication  des  différentes  compositions 
minéralogiques  et  zoologiques  des  couches 
de  cet  étage  et  effacer  toute  apparence  d'ano- 
malie. Il  est  même  curieux  de  voir  qu'ici 
ces  recherches  sont  encore  en  rapport  avec 
les  résultats  géologiques  ;  car  les  couches 
nummulitiques  des  Pyrénées  étaient  au  cen- 
tre du  bassin  avant  que  cette  chaîne  eût  pris 
son  relief  actuel. 

Oscillations  du  sol.  —  «  Nous  croyons  pou- 
voir regarder  comme  un  signe  certain  qun 
les  oscillations  du  sol  ont  existé  durant  l'a 
période  suessonienne,  le  recouvrement,  par 
des  couches  marines,  des  couches  purement 
terrestres  qu'on  observe  au  mont  Bernon, 
près  d'Epernay.  Il  est  certain  que,  pour  que 
îles  couches  terrestres  pussent  se  conserver 
et  se  recouvrir  de  sédiments  marins,  i!  fal- 
lait, d'abord,  un  affaissement  local  du  sol 
terrestre,  qui  a  permis  à  la  mer  de  le  recou- 
vrir de  sédiments  marins,  effet  connu  des 
oscillations.  Nous  avons  donc  ici  un  affais- 
sement. La  composition  des  couches  de 
Meudon,  où  l'on  voit  un  conglomérat  avec 
galets,  renfermant  des  coquilles  marines  et 
des  ossements,  nous  donne  un  dépôt  côtier 
marin.  Comme  ces  couches  sont  recouvertes 
par  des  lignites  purement  fluviatiles,  il  a 
fallu  une  oscillations  en  sens  inverse,  c'est- 
à-dire  par  relèvement,  pour  que  des  coquil- 
les d'eau  douce  pussent  vivre  sur  le  même 
point  où  s'étendaient  les  eaux  de  là  mer. 

Perturbation  finale.  —  «  Quant  aux  argiles 
rougeâtres  mélangées  ou  non  de  silex  que 
nous  voyons ,  autour  de  Reims  et  sur 
une  infinité  de  points  du  bassin  anglo-pari- 
sien, occuper,  entre  les  dernières  couches 
suessoniennes  et  les  terrains  crétacés,  une 
position  irrégulière  de  stratiûcation,  elles 
seraient  le  résultat  du  mouvement  des  eaux 
qui  est  manifesté  à  la  surface  des  continents, 
entre  la  fin  de  la  période  crétacée  et  le  com- 
mencement des  dépôts  tertiaires;  mouve- 
ment qui  aurait  raviné,  creusé,  corrodé  les 
couches  supérieures  de  l'étage  sénonien, 
dénudé  et  enlevé  l'étage  danien,  que  nous 
voyons  manquer  dans  beaucoup  de  lieux. 
La  grande  quantité  de  galets  qu'on  trouve  à 
la  partie  inférieure  de  l'étage  suessonien  à 
Meudon,  dans  presque  tout  le  département 
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de  l'Oise,  si  bien  étudié  par  M.  Graves, 
nous  parait  encore  le  produit  du  mouve- 
ment des  eaux  déterminé  par  la  perturba- 
tion géologique  finale  qui  a  séparé  les  der- 
nières couches  crétacées  des  premières  cou- 
ches tertiaires;  ce  qui  est  si  probable,  que 
ces  galets,  ces  poudingues,  sont  souvent  for- 
més de  silex  et  d'autres  matériaux  prove- 
nant, évidemment,  de  la  dénudation  des 
étages  sénonien  et  danien. 

Mélange  supérieur.  —  «  Nous  devons   ré- 
pondre ici  à  un  l'ait  que,    tout  local   et  tout 
exceptionnel  qu'il  est,  a  néanmoins  souvent 
été  invoqué  pour  réunir  les  étages  suesso- 
nien  et  parisien  dans   une    seule    époque 
[Eocène)  :  nous   voulons  parler  du  mélange 
des    espèces   suessoniennes   et  parisiennes 
qu'on  trouve   aux   parties    supérieures  de 
1  étage   supérieur   à  Cuisé-la-Motte.  Quand 
«m  voit,  même  dans  le    bassin   parisien,    les 
couches  de  Bracheui,  de  Chalons-sur-Vesle, 
de  Noailles,  d'Abbecourt,  de  Retheuil,  de 
tous  les  environs  de  Reims,  d'Epernay,  et 
môme  de  tout  le  reste  du  bassin  anglo-j  ari- 
sien,  renfermer  toujours,  sans  aucun  mé- 
lange, des  coquilles  spéciales  à  l'étage  sues- 
sonien,  on    aurait  dû  considérer  Cuise  -la- 
Motte  comme  une  simple  anomalie;   mais, 
comme  on  a  préféré  une  opinion    contraire, 
nous  devons  dire  un  mot  île  cette  question. 
En  parlant  des  mélanges,   nous   avons  dit, 
relativement  aux  corps  non  flottants,  que, 
lorsque  deux  étages  se  sont   succédé  dans 
nu  bassin  marin,  sans  discordances    et   sans 
intermédiaires,    on     concevra    que  des    dé- 
pouilles mortes  de  coquilles  d'un  étage  an- 
térieur pourront  se  trouver  dans  les  sédi- 
ments, sur  des  points  ou  vivent  ensuite    les 
espèces  de  l'étage  suivant,    et   qu'il   y  aura 
sur  ces  points  mélange  des  deux  faunes  suc- 
cessives, sans  que  ces  espèces  aient  vécu  en 
même  temps.  C'est  ici   le   fait  de   Cuise-la- 
Molte.    Nous  avons  dit   encore  que,   pour 
avoir  la  preuve  de  ces  mélanges,  on   devait 
recourir  aux  lieux  où  ces    mélanges  n'exis- 
tent pas.  Quand  on  voit,  môme  dans  tout   le 
reste  du  bassin  parisien,  d'un  côté,  les  cou- 
ches suessoniennes  toujours  avec  leurs  es- 
pèces propres,  et  partout  ailleurs  la  faune 
de  l'étage  parisien  parfaitement  séparée   ou 
superposée  ;  quand  on  voit   encore   l'étage 
suessonien  sans  mélange  dans  les  bassins 
pyrénéen  et  méditerranéen,  comme  à    Bia- 
ritz,  à  Coniza,  en  Espagne,  a  Saint- Vallier, 
au  Vit  et  sur  les   autres  lieux  du  monde; 
quand  on  voit,  de  plus,  l'étage  parisien  sans 
mélange  à  Blaye,  à  Faudon,  en  Belgique   et 
aux  Etats-Unis,  on  reconnaît  que  ces  deux 
étages  sont  bien  distincts,  et  qu'il  faut  pren- 
dre pour  limites  les  points  où  les  étages  sont 
isolés,  afin  d'expliquer  les  mélanges,  au  lieu 
de    généraliser   une  exception  toute  locale. 
Caractères  palëonlologiqites.  —  «  Le  carac- 
tère général  le  plus  saillant  de  la  faune  de 
l'étage  suessonien  qui  ressort  de  l'étude  île 
l'ensemble,  c'est  que,  comparativement  aux 
150  genres   que  nous  voyons  naître  à  cette 
époque,  nous  ne  trouvons  que  k  genres  an- 
érieurement  nés,  qui  s'y  éteignent.  Ces  ré- 


sultats, parfaitement  en  rapport  avec  les 
divisions  générales  adoptées  pour  les  ter- 
rains, prouveraient  que  l'étage  suessonien 
est  bien  le  eommcnceinent  d'une  nouvelle 
grande  période,  et  dépend,  dès  lors,  des  ter- 
rains tertiaires.  Ce  que  nous  avons  «lit  aux 
étages  sénonien  et  danien,  les  derniers  des 
terrains  crétacés,  où,  au  contraire,  le  nom- 
bre des  .cinés  qui  s'éteignent  est  supérieur 
à  celui  des  genres,  qui  apparaissent,  vien- 
drait encore  corroborer  ec  résultat.  Nous 
allons  maintenant  définir  les  caractères  dif- 
férentiels de  cet  étage, 

Caractères  négatifs  tires  des  genres.  — 
«  Pour  séparer  l'étage  suessonien  de  l'étage 
danien,  nous  avons  9  genres  qui,  nés  anté- 
rieurement, se  sont  éteiids  dans  l'étage  da- 
nien sans  passer  à  celui-ci. 

«  Comme  caractères  négatifs  différentiels 
des  étages  suessonien  et  parisien,  nous 
avons  120  genres  qui,  encore  inconnus  au 
premier,  ne  paraissent  que  dans  le  dernier. 
Ces  genres  sont  ainsi  répartis  dans  lès  clas- 
ses :  parmi  les  mammifères,  17  genres; 
parmi  les  oiseaux  10 genres;  parmi  les  rep- 
tiles, 2  genres  ;  parmi  les  poissons,  21  gen- 
res; parmi  les  crustacés,  (i  genres;  parmi 
les  mollusques  gastéropodes  7  genres;  parmi 
les  mollusques  lamellibranches  9  genres, 
parmi  les  mollusques  bryozoaires,  3 'genres; 
parmi  les  échinodermes,  a  genres;  parmi 
les  zoophytes,  27  genres;  parmi  les  forauii- 
nifères,  13  genres. 

Caractères  positifs  tires  des  genres  —  «Les 
genres  suivants,  au  nombre  de  156,  tous 
inconnus  jusqu'à  présent  dans  les  terrains 
crétacés,  seront  autant  de  caractères  positifs 
pour  distinguer  l'étage  suessonien,  où  ils 
paraissent  pour  la  première  fois,  de  tous  les 
étages  inférieurs.  Ces  genres  sont  ainsi  ré- 
partis dans  les  classes  :  parmi  les  mammi- 
fères, les  genres  anthracotherium,  lophio- 
don,  lutra,  canis,  viverraet  sciurus ;  parmi 
tes  oiseaux,  le  genre  protomis,  etc.,  etc., etc. 

«Les  genres  spéciaux  à  l'étage  suessonien, 
qui  naissent  et  meurent  dans  cette  période 
sans  passer  à  l'étage  parisien,  sont  autant  de 
caractères  positifs  qu'on  peut  invoquer  poul- 
ies distinguer  zoologiquement.  Ces  genres 
sont  au  nombre  de  VO.  Si  nous  joignons  à 
ces  quarante  genres  les  4  genres  suivants, 

le 


qui,  nés  dans  les  étages  antérieurs,  s'étei- 
gnent encore  dans  l'étage  suessonien,  sans 
passer  à  l'étage  parisien  :  parmi  les  échino- 
dermes, le  genre  mieraster  ;  parmi  les  zoo- 
pi  i\  tes,  les  genres  lasmophyllia  et  perismilia: 
parmi  les  amorphozoaires,  le  genre  guettai- 
dia,  nous  aurons  en  tout  44  genres  pouvant, 
aujourd'hui,  donner  des  caractères  positifs 
pour  distinguer  l'étage  suessonien  de  l'étage 
parisien. 

«  En  résumé,  pour  séparer  l'étage  sues- 
sonien des  terrains  crétacés,  nous  avons  d'un 
côté,  en  caractères  positifs,  156  genres,  et 
en  caractères  négatifs,  avec  les  deux  derniers 
étages  crétacés,  122  genres,  ou,  en  tout,  278 
genres  susceptibles  de  fournir  les  caractères 
distinctifs. 

«  On  a  vu,  aux    considérations 
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phiques,  que  la  superposition  concordait 
avec  le  classement  des  couches  nummuliti- 
ques  de  tous  les  pays  dans  les  terrains  ter- 
tiaires; nous  allons,  néanmoins,  déduire  ici 
quelques-uns  des  motifs  plus  spéciaux  qui 
nous  ont  amené  à  ces  conclusions.  Nous 
avons  fait  remarquer,  depuis  longtemps, 
dans  nos  travaux  sur  les  foraminifères,  que 
les  dernières  couches  des  terrains  crétacés 
ne  contiennent,  nulle  part,  de  nummulites 
ni  d'assilina.  Tout  le  monde  peut  vérifier  ce 
fait  dans  le  bassin  anglo-parisien  ;  et  lors- 
qu'on y  compare  les  autres  pays,  on  arrjve 
au  même  résultat.  Toutes  nos  recherches 
sur  les  lieux,  ainsi  que  toutes  les  collections 
que  nous  avons  pu  consulter,  le  prouvent  de 
la  manière  la  plus  certaine.  On  a,  il  est 
vrai,  indiqué  des  nummihtes  à  Royan,  d'au- 
tres associées  aux  hippurites  ou  radiolites 
des  terrains  crétacés  des  Martigues.  Nous 
nous  sommes  assuré  que  ces  soi-disant  num- 
mulites étaient  des  oroitoides  des  mieux  ca- 
ractérisés ou  desalveolina.  Il  suffit  de  com- 
parer leur  structure  respective  pour  recon- 
naître la  différence.  Voici  pour  les  terrains 
crétacés  le  fait  négatif. 

«  Où  se  trouvent  les  nummulites  dans  le 
bassin  anglo-parisien?  Tous  les  géologues 
savent  combien  elles  abondent  dans  le 
Suessonais,  aux  environs  de  Compiègne,  de 
Cuise-la-Molte,  de  Laon  ;  et,  assurément,  au- 
cun doute,  en  voyant  ces  nummulites  du 
bassin  anglo-parisien  qu'elles  n'appartien- 
nent aux  terrains  tertiaires.  Voilà  pour  les 
terrains  tertiaires  le  fait  positif. 

«  Maintenant,  nous  demandons  où  l'on 
devra  classer  les  couches  à  nummulites  des 
autres  points  du  globe  que  nous  avons  vus 
être,  par  leur  position  stratigraphique,  sur 
le  même  niveau  géologique  que  les  couches 
à  nummulites  du  bassin  parisien  ?  Serait-il 
logique  de  le  placer  dans  les  terrains  créta- 
cés, qu'on  sait  ne  contenir  aucune  nummu- 
liieî  ou  devra-t-on,  adoptant  les  résultats 
conformes  de  la  stratification  et  de  la  paléon- 
tologie, les  placer  dans  les  terrains  tertiaires? 
Il  nous  semble  que  la  question  ainsi  posée 
sera  facile  à  résoudre;  et  nous  ne  balançons 
pas  à  réunir  dans  les  terrains  tertiaires  les 
couches  remplies  de  nummulites  de  Sainl- 
Valier,  deConiza,  de  Riaritz,  de  Saint-Palais; 
les  couches  à  nummulites  des  bords  de 
ï'Adour,  des  deux  versants  des  Pyrénées,  de 
l'Himalaya,  d'Egypte,  d'Italie,  etc.;  en  un 
mot,  toutes  les  couches  nummulitiques 
connues. 

-<  Nous  avons,  pour  séparer  les  étages 
suessonien  et  parisien,  d'un  côté,  en  carac- 
tères positifs,  44  genres; d'un  autre  côté,  en 
caractères  négatifs,  120  genres,  ou  en  tout 
164  genres  pouvant  donner  des  caractères 
distinctifs.  Nous  espérons  que  ces  caractères 
tirés  des  genres,  les  caractères  stratigra- 
phiques  déjà  indiqués  à  la  stratification, 
réunis  aux  caractères  tirés  des  espèces,  ne 
laisseront  plus  de  doutes  sur  la  distinction 
de  ces  deux  étages. 

Caractères  paléontologiques  tirés  des  es- 
pèces. —  «  Sans  compter  les  nombreuses  es- 


pèces d'animaux  vertébrés,  d'animaux  an- 
nelés  et  de  plantes  s'élevant  à  quelques 
centaines,  nous  avons,  en  animaux  mollus- 
ques et  rayonnes  seulement,  le  nombre  de 
678  espèces,  dont  nous  avons  donné,  dans 
notre  Prodrome  de  Paléontologie  stra  {graphi- 
que (t  II,  p.  297  et  suiv.),  les  noms  discutés, 
la  synonymie  et  les  principales  localités  où 
elles  se  trouvent.  En  retranchant  de  ce  nom- 
bre les  8  espèces  suivantes  communes  entre 
les  couches  supérieures  de  l'étage  suesson  en 
et  l'étage  parisien  : 

Beloptera  belemnitoidea, 

Chenmiizia  laclea, 
Ancillaria  canalifera, 
Fusus  longœvus, 
Crassatella  sculellaria, 
—        ponderosa, 
Cardila  planieosla, 
Venus  oblonga, 

il  restera  encore  670  espèces  caractéristi- 
ques de  cet  étage  qui  pourront  servir  à  lo 
faire  reconnaître  sur  toutes  ses  formes  mi- 
néralogiques  et  dans  tous  ses  divers  faciès. 
«  Pour  corroborer  ce  que  nous  avons  dit 
aux  genres  de  l'assimilation  des  couches 
nummulitiques  des  autres  points  du  monde 
avec  les  couches  nummulitiques  du  bassin 
anglo-parisien,  nous  avons,  outre  ces  carac- 
tères généraux,  des  espèces  identiques  qui 
viennent  nous  prouver  leur  parfaite  contem- 
poranéilé.  Pour  le  démontrer,  nous  donnons 
la  liste  suivante  des  espèces  les  plus  carac- 
téristiques, et  surtout  des  espèces  qui, 
comme  on  pourra  le  voir  au  Prodrome,  se 
trouvent  sur  plusieurs  points  à  la  fois  et  les 
relient  ensemble  : 

MOLLUSQUES. 


c. 

Nautilus  Rollandi. 

a. 

Pbysa  cnlumnaris. 

■ 

—     gigantea. 

abc. 

Turritella  carinifera. 

a. 

—       cdiia. 

c. 

—       Alaciana. 

a. 

Cbeninitzia  lactca. 

a. 

—       coslellata. 

a. 

Natica  perusta. 

a. 

—     suessoniensis. 

c. 

Natica  acutella. 

Nerita  globulus. 

a  b.  ' 

—    schemidelliana   (conoi 

dca.  LamJ. 

b, 

—    zonaiia. 

a. 

Cyprea  levesquei. 

ab. 

Voluta  ambigua. 

u. 

Rostellaria  lissurclla. 

a. 

Pleurotoma  Lajonkairei. 

b. 

Fusus  longaevus. 

a. 

Ceritbium  combuslum. 

c. 

Cerilbium  baccatum. 

a  b. 

—       vuleanicum. 

c. 

Dentalium  Castellanense. 

b. 

Tercdo  Tournali. 

Panopœa  inleimedia. 

c. 

Venus  Verneuilii. 

c. 

—    substransversa. 

a. 

Cyclas  Gardaniiensis. 

n. 

—     Matheroni. 

c. 

Crassatella  rhomboidea. 

c. 

Pecten  Tborenti. 

c. 

Spondvlus  bifrons. 
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(.  Clinma  Alaxensi* 

a.  (Islrea  eversa. 

—      Bellovac  na. 
/>.      --       uiulticnstala. 
e      —      Pyrcnaica. 
Sôwerbyana. 

c,  Terebratula  Montolearensis. 

ÉCDINODEBMES. 

Coiioclypus  subcyllndricus. 

d.  Schizaster  vicinalis. 

c.  Scliizasier  subincurvatus. 

c.  Hemiastèr  obesus. 
il.       —        verticalis. 

d.  lîrisopsis  elegans. 
c.  Pygurus  polilus. 

<».       —      subsimilis. 

ZOON1YTK*. 

c.  Flabolliim  Dufrenoyi. 
c.  Tnxliocyalluis  SÛIUOSUS. 
'    Aplocvaibus  cycloliloides. 

FORIMIMFÈRF.S. 

<:.  Orbitnides  papyracca. 

b.  '  Nuinniuliles  scabra. 

a  b.  '        —        nummularia. 

c.  '  —        spissa. 

a  b.  —         plamilata. 

ICI  LU  1.1. 

'  Assilina  depressa. 
r.  Opcrculina  ainnionea. 
'  Alvcolina  mclo. 
a.  "     —     ovoidea. 
il.  '      —      oblonga. 

«  D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  les 
dépôtssuessoniens  terrestres  du  bassin  pari- 
sien, ceux  de  la  Provence,  des  Montagnes- 
Noires,  non-seulement  ont  une  composition 
générique  semblable,  mais encoredes  espèces 
répandues  sur  tous  'es  points.  Lephysacolum- 
naris  d'Epernay  se  rencontre  en  Provence. 
Le  physa  gigantea  de  Rilly-la-Montagne  se 
trouve  dans  les  Montagnes-Noires  et  dans 
l'Inde,  ce  qui  prouve  leur  parfaite  contem- 
poranéité.  Indépendamment  du  nerita  sche- 
midelliana  (vonoidea)  si  caractéristique,  que 
nous  voyons  à  la  l'ois,  prés  de  Soissons,  de 
Cuise -la-Hotte,  à  Croutoy,  à  Soudain  ville, 
à  Villeneuve-les-Choudins  (Aude);  dans  le 
Vicenliu,  à  Ronca  ;  dans  le  Tyrol,  à  Trente; 
surtout  daus  l'Inde,  à  Vagé-Ré-Pudda,  pro- 
vince de  Cutch  ,  et  qui  forme  l'horizon  géo- 
logique  marin  le  plus  marqué,  nous  avons 
encore,  pour  identifier  l'âge  contemporain 
de  l'étage  nnmimilitique  des  bassins  anglo-r , 
parisien,  pyrénéen  et  méditerranéen,  un 
grand  nombre  d'autres  espèces  identiques  ; 
ainsi  l'on  voit,  dans  la  liste  précédente,  les 
12  espèces  précédées  d'un  astérisque  (*)  se 
rencontrer  en  même  temps  en  burope  et 
dans  l'Inde.  Les  espèces  précédées  d'un  a, 
au  nombre  de  20,  se  trouvent,  à  la  fois, 
dans  les  bassins  anglo-parisien  et  méditer- 
ranéen. Les  11  espèces  précédées  d'un  b  se 
rencontrent  dans  les  bassins  anglo-parisien 
et  pyrénéen.  Les  2o  espèces  marquées  d'un 
c  se  trouvent  dans  les  Pyrénées  et  en  Pro- 
vence; et  enfin,  les  k  espèces  marquées  d'un 
d  se  trouvent  à  Saint-Palais  et  à.  Biaritz.  Ces 
quelques  explications  suffiront  pour  prouver 


qu'avec  la  superposition  identique,  qu'avec 
un  ensemble  de  l'aune  semblable,  la  content- 
poranéité  des  différents  points  indiqués  a 
l'extension  géographique  ne  peut  plus  lais- 
ser de  doutes. 

Chronologie  historique.  —  «  Une  pertur- 
bation géologique  dont  nous  avons  les  traces 
a  certainement  amené  la  fin  de  la  période 
crétacée.  C'est  alors  qu'ont  été  anéantis  un 
grand  nombre  de  genres  et  toutes  les  es- 
pèces de  l'étage  danien.  Lorsque  l'agitation 
a  cessé,  et  que  le  calme  s'est  rétabli  à  la  sur- 
face du  globe,  sont  nés,  dans  l'étage  sucs- 
sonien,  130  genres  inconnus  aux  étages  in- 
férieurs; et,  outre  un  très-grand  nombre 
d'espèces  d'animaux  vertébrés  et  annelés, 
C78  espèces  d'animaux  mollusques  et  rayon 
nés,  connues  aujourd'hui,  nous  donnent  une 
idée  delà  composition  très-curieuse  de  cette 
nouvelle  faune  des  terrains  tertiaires,  si  dit- 
rente  des  faunes  des  derniers  étages  crétacés. 

«  Nous  voyons  encore  sur  quelques  ponts 
les  mers  conserver,    à  peu   près,   la   même 
circonscription,  tandis  que,  sur  d'autres,  ces 
mers  changent  complètement  de  forme.  Les 
mers  suessoniennes,    tout     en   laissant    de 
larges  atterrissements,  conservent,  en  effet, 
les  mêmes  limites  sur  tout  le  nord  et  l'est 
du  bassin  anglo-parisien,  où,    bien   en    de- 
dans des  terrains  crétacés,  le  cercle  se  res- 
treint toujours.   Au  sud,  la  circonscription 
se  restreint  encore  plus;    car  on  ne  parait 
pas  trouver  de  traces  de  l'étage   beaucoup 
au  delà  d'une  ligne  qui  partirait  de  Monle- 
reau,  Meluu,  Paris,   Houdan  et   Louviers, 
Cette  mer  s'étendait  en  Angleterre  sur  une 
ligne  irrégulière,  N.-E.  etS.-O.,  depuis  Dor- 
chester  jusqu'au  nord  de  la  Tamise,  dans  le 
Dorretshire,    le   Wiltsbire,    le    Surrey,    le 
Berkshire  et  le  Herefordshire,  sur  une  ligne 
parallèle  qui  s'étendait    probablement    bien 
plus  au  nord.  Dans  le  bassin  pyrénéen,  la 
mer  parait  avoir  eu,  au  nord,  les  mêmes  li- 
mites que  les  terrains  crétacés,  si   l'on  en 
juge  par  le  lambeau  de  Royan,  et  tout  pour- 
rait faire  croire  qu'elle  s'étendait  de  l'Océan 
Atlantique  actuel  jusqu'à  la  .Méditerranée,  et 
occupait  toute  la  place  où  se  trouve,  aujour- 
d'hui, la  chaîne  des  Pyrénées  et  une  partie 
de  l'Espagne.  Dans  le  bassin  méditerranéen, 
la  mer  change  tout  à  fait  de  place.  Elle  n'oc- 
cupe plus  la  Provence,    recouverte   de    lacs 
d'eau  douce  ;  mais  elle  se  montre  au-dessus 
de  tirasse  (Var)  ;  son  littoral  occidental  s'é- 
tend, ensuite,  à  l'O.-N.-O.,  à  Castellane,  et 
paraît  suivre  à  peu  près  la  ligne  occupée, 
aujourd'hui,  par  la  chaîne  des  Alpes,    à  An- 
necy, et  de  là  jusqu'à  Glaris.  De  ces  limites 
occidentales, 'la  mer  couvrait,   à  l'est,    sans 
doute  toute  la  Sardaigne,  l'Italie,  le  Yieentin 
et  le  Tyrol,  une  partie  de  la  Suisse,  et  com- 
muniquait peut-être  avec  l'Egypte,   la  Cri- 
mée, le  Caucase,  et  le  versant  de  la   chaîne 
de  l'Oural,  jusque  dans  l'Inde. 

«  Les  continents  ont  également  changé  de 
forme  ;  ils  s'agrandissent  tout  autour  du 
bassin  parisien,  d'une  vaste  surface.  Un  lac 
d'eau  douce  existe  à  Rilly-la-Montagne.  Au 
nord  du  bassin  pyrénien,  le  continent,  non 
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interrompu,  se  continue  de  l'Océan  à  la  Mé- 
diterranée. Un  grand  lac  d"eau  douce  cou- 
vrait une  partie  de  la  Provence  comprise 
entre  Orgon ,  Martigues  et  Aix.  Le  conti- 
nent s'étendait  jusqu'à  Grasse,  près  de  Cas- 
tellane,  à  l'ouest  d'Annecy,  près  de  Claris , 
et  bien  plus  au  N.-E. 

«  Les  mers  se  sont  enrichies  d'un  grand 
nombre  d'animaux  inconnus  jusqu'alors. 
Les  rivages  étaient  animés  par  une  quantité 
innombrable  de  poissons,  parmi  lesquels  les 
poissons  pleuronectoïdes,  ou  poissons  plats, 
se  montrent  pour  la  première  fois,  en  même 
temps  que  les  crustacés  stomapodes  et 
qu'une  multitude  de  mollusques  nouveaux, 
tels  que  des  beloptera,  des  oliva,  des  triton, 
des  cassis,  des  terebra,  des  donax,  des  tere- 
dina,  etc,  etc.  Les  échinodermes  ne  sont  pas 
moins  multipliés,  et  avec  des  formes  nou- 
velles, comme  les  schizasier.  Il  en  est  de 
même  des  zoopbyjtes,  et  surtout  des  forami- 
nifères,  qui  semblent  compenser  par  leur 
nombre  l'infériorité  de  leurs  dimensions. 
C'est  alors  que  vivaient  loin  des  côtes  ces 
nummulites  qui  forment  des  montagnes  en- 
tières dans  la  chaîne  des  Pyrénées,  et  qui 
ont  servi  à  élever  les  anciennes  pyramides 
des  Egyptiens.  On  peut,  en  effet,  juger  du 
temps  qu'il  a  fallu  pour  que  des  couches 
de  centaines  de  mèjtres  de  puissance  pussent 
se  former,  presque  exclusivement,  pour 
ainsi  dire,  des  dépouilles  de  quelques  peti- 
tes espèces  de  coquilles.  On  voyait,  avec 
tous  ces  animaux,  les  plantes  marines  sui- 
vantes, empruntées  à  M.  Brongniart  : 

Cryptogames  ampliigènes. 

ALGIES. 

Confervites  thoivreformis,  Brong.  Bolca. 
Caulerpiios  Agardhiana,  Br.  B. 

C.  pinnatifida  ,  Br.  I!. 
Zonarites  flabellaris,  Stem.  B. 

'L.  millifidus,  Sternb.  Salcedo.  Vie. 
Gigarliniies  olitusus,  Brong.  Bolca. 
Delesserites  Lamourauxii,  Sternb.  Bolca. 

D.  Spalhulatiis,  Slernb.  Bolca. 
I).  Bertrandi,  Sternb.  Bolca. 

D.  Gazolanus,  Sternb.  Bolca. 

Monocolylcitencs  (Naïades). 

Zosterîtes  tœniaeformis,  Brong.  Vicenlin. 
Halochloris  eymadoeseoides,  L'ng.  Bolca. 
Potamogeton  Tritonis,  Ung.  Bolca. 
P.  Naiadum,  L'ng.  Bolca. 

«  Les  continents  n'étaient  pas  moins  bien 
partagés,  car  ils  montrent,  pour  la  première 
ibis,  de  nombreux  animaux  mammifères 
et  des  coquilles  terrestres.  C'est  alors,  en 
effet ,  que  se  montrent  les  genres  perdus  , 
anlhracotherium,  lophiodon.Hn  même  temps 
que  les  genres  chiens  (canis),  loutres  [lutra), 
martres  (viverra),  et  écureuils  (sciurus),  que 
nous  connaissons  dans  la  nature  actuelle  : 
naissent  aussi  beaucoup  d'oiseaux  nou- 
veaux, et  toutes  les  coquilles  terrestres  et 
iluviatiles  IHelix,  pupa  ,  bulimus ,  cyclos- 
toma,  physa,  ptanorbis,  etc.).  Avec  tous  ces 
animaux,  la  végétation  devait  être  très-va- 


riée :  aussi  M.  Brongniart  indique-t-il  la  flore 
suivante  : 

Cryptogames  aaogcnes. 

HÉPATIQUES. 

Marchandes  sezannensis  Brong.  Sézanne. 

FOIGÈRES. 

Pecopleris  Pomelii,  Br.  Sézanne. 
Taeniopteris  Bertrandi,  Br.  Yicent. 
Asplenium  Wegmanni,  Brong.  Sézanne. 
Polypodites  ihelypteroides,  Brong.  Sézanne. 

ÉQUISÉTACÉES. 

Equiselum  stellare,  Pomel.  Oise. 

CHARACÉES. 

Cbara  helicteres,  Brong.  Paris. 

PALMIERS. 

Flabellaria  rbapifolia,  Sternb.  Vignacourt,  Somme. 
F.  maxima,  Ung.  Oise,  Crisoiies. 
Palmaciles  ecliinalus,  Brong.  Soissons. 

CONIFÈRES. 

Pinites  macrolepis,  Brong.  Paiis. 

1AMNÉES. 

Taxites  aciculaiïs,  Brong.  Lign.  Cassel. 
T.  diversifolius,  Br.  Lign.  Cassel. 

DICOTYLÉDONES  ANGIOSPERMES. 

Betulinum  parisiense,  Ung.  Paris. 

LÉGUMINEUSES. 

OEnothérees. 

Trapa  arelhusae,  Ung.  Bolca. 

«  La  présence  sous  la  zone  torride,  dans 
l'Inde,  des  mêmes  espèces  de  coquilies  l<-r- 
restres  et  marines  que  nous  trouvons  en 
France  ,  jusqu'au  50°  de  latitude,  prouve 
au'il  y  avait ,  sur  ces  points,  si  disparates 
aujourd'hui  pour  leurs  faunes,  identité  de 
température  terrestre  et  marine,  et  que  les 
lignes  isothermes  actuelles  n'existaient  pas 
encore. 

«  Les  oscillations  du  sol  étaient  fréquen- 
tes, a  en  juger  par  les  faits  que  nous  avons 
exposés. 

'<  La  puissance  des  dépôts  indique  que  la 
période  suessonienne  a  dû  avoir  une  longue 
durée  ;  mais,  comme  toutes  les  autres,  la  vie, 
l'animation  ,  y  auraient  tout  à  coup  été  in- 
terrompues par  la  dislocation  de  la  chaîne 
des  Pyrénées,  qui  se  serait  élevée  à  la  fin 
de  cette  époque  géologique,  et  aurait  causé 
une  perturbation  générale  à  la  surface  du 
globe.  C'est,  en  effet,  à  la  fin  de  cet  étage 
qu'on  doit  certainement  rapporter  la  dislo- 
cation de  l'0. 18"  N.,  àl'E.  18'  S.,  qui  forme 
tout  le  Système  des  Pyrénées  de  M.  Elie  de 
Beaumont,  puisque  les  couches  nummuli- 
fiques  sont  elles-mêmes  disloquées  sur  toute 
la  longueur  de  la  chaîne.  La  dislocation  du 
pays  de  Bray,  celle  de  Boulonnais  en  France, 
duSurrey,  du  Susses,  en  Angleterre,  pa- 
raisent  encore  s'être  effectuées  à  la  même 
époque  ,  ainsi  que  tous  les  changements 
donnés  par  les  discordances.  Les  déauda- 
tions  en  seraient  le  résultat  immédiat  et  vi- 
sible, ainsi  que  la  séparation  des  faunes.  » 

STIGMABIA.  —  Les  découvertes  récentes 
de  MM.  Lindley  et  Kutton  ont  jeté  beaucoup 
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de  lumière  sur  celte  famille  Ires-extraordi- 
naire  de  plantes  fossiles  maintenant  per- 
dues (92V). 

Le  centre  de  la  plante  est  formé  par  mi 
tronc  ou  tige  en  forme  de  dôme,  d'un  dia- 
mètre de  trois  ou  quatre  pieds  ,  et  dont  la 
substance  élail  probablement  molle  et  char- 
nue. La  surface  en  est  légèrement  ridée,  cl 
est  couverte  en  même  temps  de  points  cir- 
culaires p«u  distincts. 

Les  bords  de  ce  dôme  donnent  naissance 
à  plusieurs  branches  horizontales  dont  le 
nombre  varie  de  neuf  à  quinze,  suivant  les 
individus.  Quelques-unes  de  ces  brandies 
se  bifurquent  plus  ou  moins  près  du  dôme, 
et  on  les  trouve  toujours  brisées  a  peu  de 
dislance;  aussi,  bien  que  le  plus  grand  frag- 
ment de  cette  sorte  que  l'on  ait  encore  ren- 
contré ne  fût  long  que  de  quatre  pieds  et 
demi,  il  n'en  est  pas  moins  probable  que  ces 
branches  étendues,  lorsqu'elles  étaient  arri- 
vées à  leur  plus  haut  point  de  développe- 
ment, n'avaient  pas  moins  de  vingt  à  trente 
pieds  de  long  (925).  Chacune  d'elles  a  sa  sur- 
face recouverte  de  tubercules  disposés  en 
spirale,  et  ressemblant  à  ceux  que  l'on  voit 
chez  les  oursins  à  la  base  des  épines.  Cha- 
que tubercule  donnait  naissance  à  une  feuille 
cylindrique,  et  probablement  charnue,  qui 
s'étendait  jusqu'à  plusieurs  pieds  de  la  bran- 
che, dans  toutes  les  directions.  Les  feuilles, 
ipie  l'on  trouve  ordinairement  comprimées, 
pénètrent  suivant  tous  les  sens  dans  la  subs- 
tance du  grès  ou  du  schiste  où  elles  sonl 
ensevelies;  leurs  traces  ont  élé  suivies  jus- 


qu'à une  longueur  de  trois  pieds,  et  l'on 
assure  même  davantage  (9:2(1). 

On  rencontre  des  fragments  de  ces  plan- 
tes en  très-grande  abondance  dans  plusieurs 
des  couches  qui  accompagnent  la  houille; 
et  on  les  a  signalées  depuis  longtemps  au 
sein  du  grès  que  l'on  désigne  sous  les  noms 
de  gannister  et  de  cri  witone,  dans  les  houil- 
lères des  comtés  d'York  et  de  Derby;  on  les 
avait  prises  à  tort  pour  des  fragments  de  ti- 
ges de  cactus. 

La  découverte  des  dômes  centraux  dont 
nous  avons  parlé  ,  en  même  temps  que  l,i 
longueur  et  la  ((information  des  feuilles  et 
des  branches,  rendent  fort  probable  que  les 
stigmaria  étaient  des  plantes  aquatiques  qui 
se  traînaient  sur  la  vase  des  marécages ,  ou 
qui  flottaient  à  la  surface  (Je  lacs  petits  et 
tranquilles , -comme  le  font  de  nos  jours  les 
slratiolcs  et  les  isoetes.  Dans  ces  situations, 
les  stigmaria  ont  pu  être  entraînées  par  les 
mêmes  inondations  qui  ont  effectué  le  trans- 
port des  fougères  et  des  autres  végétaux  ter- 
restres qui  leur  sont  associés  dans  la  forma- 
tion houillère.  La  forme  du  tronc  et  des  ra- 
meaux prouve  que  ce  n'ont  pu  être  des  vé- 
gétaux qui  se  soient  soutenus  dans  l'air;  ils 
ont  dû,  par  conséquent,  ramper  sur  le  sol, 
ou  flotter  à*  la  surface  des  eaux  (9-27).  C'é- 
taient probablement  des  végétaux  dycolylé- 
dones,  et  leur  structure  interne  établit  en- 
tre ces  plantes  et  les  euphorbiacées  quelques 
analogies. 

SYNCHRONISME  nus  formations  géolo- 
giques' Voij.  Malpied. 


TABLEAU  des  profondeurs  auxquelles 

SE  TROLVENT  DANS  LA  MER  LES  GENRES  CON- 
NUS DEs  COQU'IULES  VIVANTES.  YoiJ.  ANIMAUX 
MARINS. 

TAPIR.  Voy.  Mammifères. 
TARGIONI.   Voy.  Géologie. 
TECTIBRANCHES    Voy.  Gastéropodes. 

(924)  On  a  trouvé  sei/.e  échantillons  de  nature 
semblable  sur  une  étendue  de  six  cents  verges  car- 
iées du  schiste  qui  recouvre  le  gisement  de  houille 
de  Bensham,  à  la  houillère  de  Jarrow  près  de  New- 
castle,  et  à  une  profondeur  de  douze  cents  pieds. 

(925)  Il  paraîtrait,* d'après  les  coupes  qu'ont  don- 
nées Liiullev  et  Uni  tint  d'une  branche  de  stigmaria 
(Flore  fossile,  pi.  ci  svi),que  l'intérieur  n'était  qu'un 
cylindre  creux  dont  les  parois  étaient  composées  ex- 
clusivement de  vaisseaux  spiraux,  et  entouraient 
une  moelle  épaisse;  ces  ligures  l'ont  voir  en  outre 
qu'à  l'aide  d'une  coupe  transversale  on  y  trouvait 
une  structure  ayant  quelque  analogie  avec  celle  des 
conifères,  mais  dépourvue  de  cercles  concentri- 
ques, et  offrant  des  espaces  vides  au  lieu  du  tissu 
des  rayons  médullaires.  On  ne  connaît  aucune 
plante  vivante  qui  offre  une  semblable  structure. 

Ces  rameaux  cylindriques  sont  ordinairement 
aplatis  d'un  coté,  probablement  le  colé  inférieur. 
Tout  près  de  celte  dépression  se  voit  un  axe  excen- 
trique libre,  ou  cœur  ligneux,  entoure  de  faisceaux 


TÉLEOSAURE.    Voy.  Crocodiles. 

TEMPÉRATURE  de  la  mer.  Voy.  Ani- 
maux marins.  —  Son  influence  sur  la  distri- 
bution des  animaux  marins.  —  Voy.  COU- 
CHES   SÉDIMENTAIRES. 

TEMPÊTES,  leur  action  sur  1rs  dép.ôts  de 
sédiments.  —  Voy.  Couches  sédimentaires. 

vasculaires  qui  communiquent  avec  les  tubercules 
extérieures,  et  rappellent  l'axe  interne  des  tiges  de 
certaines  espèces  de  cactus. 

(92G)  Toutes  ces  conditions  sont  celles  qu'une 
plante  lloltant  habituellement  avec  ses  feuilles  éten- 
dues dans  toutes  les  directions  aurait  conservées 
après  avoir  été  entraînée  au  fond  d'un  golfe,  pour  y 
être  graduellement  enveloppée  dans  les  sédiments 
d'une  boue,  vaseuse. 

(927)  La*  forme  et  la  position  des  feuilles,  si  on 
suppose  qu'elles  se  sont  développées  dans  tous  les 
sens  à  la  surface  des  branches  suspendues  horizon- 
talement dans  les  eaux,  n'ont  dû  subir  que  peu  de 
changement  pendant  leur  transport  dans  la  mer  ou 
dans'lc  fleuve,  non  plus  que  lorsqu'elles  sont  tom- 
bées au  fond  pour  y  être  ensevelies  dans  un  sédi- 
ment de  vase  ou  de  sable.  Celte  hypothèse  semble 
trouver  un  nouvel  appui  dans  ('"observation  que  l'on 
a  faite  à  Jarrov*  que  les  extrémités  des  branches 
descendent  du  dénie  vers  la  surface  du  lit  de  houillo 
au-dessus  duquel  on  les  rencontre. 
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TERRAINS  DE  TRANSITION.    Voy.  Pa- 

LÉOZOÏQUES. 

TERRAINS  STRATIFIÉS,  leur  mode  de 
formation  suivant  M.  Mauaied.  —  Voy.  Mal- 
pied. 

TERRAINS  ÉOCÈNES.    Voy.  Siessonien-. 

TERRE.  Nous  n'avons  pas  l'intention  île 
donner  ici  une  théorie  de  la  terre.  Les  hypo- 
thèses qui  ont  été  inventées  à  ce  sujet  ont 
été  discutées  dans  différents  articles  de  ce 
Dictionnaire.  (Voyez  Cosmogonie,  Laplace, 
Feu  central,  Godefroy,  etc.)  Les  idées  géo- 
géniques  de  M.  Godefroy  seront  ici  seules 
l'objet  de  notre  examen. 

M.  Godefroy,  après  avoir  fait  remarquer 
la  témérité  des  évaluations  de  M.  Roubée 
relatives  au  nombre  d'années  nécessaire, 
aux  divers  âges  du  globe,  pour  le  refroidis- 
sement progressif  de  la  terre,  expose  les 
arguments  de  M.  Poisson  contre  la  théorie 
du  feu  central,  et  discute  celle  qu'il  y  subs- 
titue. M.  Godefroy  n'en  accepte  ni  l'une  ni 
l'autre;  il  préfère  en  imaginer  une  qui  soit 
à  lui  tout  seul. 

Voyons  d'abord  comment  il  met  aux  pri- 
ses M.  Poisson  et  les  géologues  pluto- 
niens  (928). 

«  L'illustre  auteur  de  la  Théorie  mathéma- 
tique de  la  chaleurxouhil  savoirquelle  portée 
avait,  dans  ces  recherches,  l'élément  invo- 
qué par  certains  géologues,  et  pourtant 
toujours  négligé  par  ceux-là  mêmes  qui 
prétendaient  en  faire  la  base  fondamentale 
de  la  géologie  moderne. 

«Ces  supputations  despluloniens,  ces  dé- 
ductions chronométriques  les  plus  exclusi- 
ves et  les  plus  exagérées,  .M.  Poisson  vient 
les  soumettre  à  l'épreuve  d'un  calcul  rigou- 
reux ;  et  il  se  trouve  que,  dans  cette  sup- 
position d'une  incandescence  originelle  ou 
d'une  chaleur  centrale,  ce  serait  par  my- 
riades de  millions  de  siècles,  par  centaines 
de  myriades  de  millions  de  siècles  qu'il 
faudrait  compter  l'âge  de  chacun  des  terrains 
géologiques  même  les  plus  superficiels  ;  et 
que,  pour  exprimer  l'âge  des  premiers  ter- 
rains, il  nous  faudrait  autant  de  chiffres 
qu'il  y  a  de  grains  de  sable  sur  le  bord  de 
la  mer. 

«  Après  avoir  exposé  que  la  chaleur  cen- 
trale de  la  terre  augmenterait  la  tempéra- 
ture de  la  surface,  à  l'époque  actuelle,  de 
0°,  02058  ou  d'un  quarantième  de  degré,  le 
célèbre  géomètre  établit  qu'il  devrait  s.'é- 
couler  plus  de  mille  millions  de  siècles  pour 
que  cette  valeur  fût  réduite  à  moitié  (929). 

«  Dans  le  mémoire  précédemment  cité,  il 
reproduit  les  mêmes  démonstrations,  et  il 
en  expose  le  résultat  en  ces  termes  :  Si  l'ac- 
croissement (de  température)  observé  dans  le 
sens  de  la  profondeur,  provenait  réellement 
de   la  chaleur  d'origine   (c'est-à-dire    comme 

(928)  Si  les  idées  particulières  de  M.  Godefroy 
n'ont  pas  grande  valeur  au  point  de  vue  de  la  tliéo- 
ri,;  de  la  terre,  ceUes  qu'il  discute  sont  exposées  par 
lui  et  réfutées  d'une  manière  intéressante  quoique  in 
complète.  (Jéh.  (de  St-Cl.I 

(929)  Thcor.    nuilh.   rie   la    chaleur;   chap.    12. 


l'entend  M.  Poisson,  de  la  chaleur  centrale), 
il  s'ensuivrait  qu'à  l'époque  actuelle,  cette 
chaleur  initiale  augmenterait  la  température 
de  la  surface  même,  d'une  petite  fraction  de 
degré :  mais,  pour  que  celte  petite  augmenta- 
tion se  réduisît  à  moitié,  par  exemple,  il  fau- 
drait qu'il  s'écoulât  plus  de  mille  millions 
(le  siècles  ;  et,  si  Ion  voulait  remonter  à  une 
ipoquc  où  elle  pouvait  être  assez  considérable 
pour  influer  sur  les  phénomènes  géologiques, 
on  devrait  rétrograder  d'unnombre  de  siècles 
qui  effraye i imagination  la  plus  hardie,  quelle 
que  soit  d'ailleurs  l'idée  que  l'on  puisse  avoir 
de  l'ancienneté  de  notre  planète  (930). 

«  De  ces  déductions  mathématiques  il  ré- 
sulte en  toute  évidence,  que  L'hypothèse  de 
la  chaleur  centrale  est  en  opposition  for- 
melle avec  tous  les  principes  fondamentaux 
de  la  géognosie;  que  dans  cette  hypothèse, 
aucune  régie  chronométrique  ne  peut  être 
tirée  de  l'observation  des  terrains  ni  des 
fossiles  ;  qu'enfin  tout  l'édifice  de  la  géogno- 
sie, celte  science  si  positive,  s'écroule  avec 
cette  hypothèse,  puisqu'on  a  constaté  une 
différence  de  dix  degrés  entre  la  température 
du  milieu  de  l'époque  si  récente  des  terrains 
tertiaires  et  celle  de  l'époque  actuelle,  et  que 
par  conséquent  l'âge  des  terrains  que  recou- 
vre noire  diluvium  répondrait  à  des  millions 
de  millions  desiècles-, 

«  M.  Poisson,  comme  géomètre,  ne  s'arrête 
pas  à  ces  conséquences  inévitables:  il  ac- 
corde même,  si  l'on  veut,  qu'aucune  de  ces 
conséquences  ne  soit  une  objection  contre 
cette  opinion  des  géologues  ;  il  ne  lui  oppose 
que  des  diflîcultés  directes,  que  des  dillicul- 
tés  intrinsèques.  Il  lui  oppose  que  la  tempé- 
rature extérieure  serait  excessive  à  moins 
de  60,000  mètres  de  profondeur,  et  qu'au 
centre,  où  cette  température  surpasserait 
deux  cent  mille  degrés,  et  dans  la  plus  grande 
partie  de  sa  masse,  les  matières  dont  la  terre 
est  formée  se  trouveraient  à  l'état  de  gaz 
incandescents,  tellement  condensés,  néan- 
moins, que  leur  densité  moyenne  surpasse- 
rait cinq  fois  celle  de  l'eau,  il  lui  oppose 
que  pour  contenir  ces  matières  à  ce  degré 
de  compression  et  de  chaleur,  il  faudrait 
une  force  dont  on  ne  saurait  se  faire  aucune 
idée;  que  la  couche  solidifiée  du  globe  ne 
pourrait  résister  à  l'effort  des  couches  flui- 
des intérieures  pour  se  réduire  en  vapeurs  ; 
que  ces  couches  intérieures,  par  leur  ten- 
dance à  se  dilater,  dont  on  connaît  toute  la 
puissance,  auraient  brisé  l'enveloppe  soiide 
extérieure,  à  mesure  qu'elle  se  serait  for- 
mée (931). 

«  L'impossibilité  de  concevoirla  formation 
d'une  enveloppe  solide  à  un  globe  constitué 
comme  l'entendent  les  géologues,  avait  déjà 
frappé  le  premier  de  nos  physiciens.  Ceux 
qui  admettent  la  liquidité  du  noyau  intérieur 

Mouv.  de  lu  chaleur  dans  t'inlrr.  et  à  la  surf,  de  ta 
terre,  p.  -108  et  suiv. 

(930)  Mémoire  sur  la  température  de  la  partie  so- 
lide du  globe,  p.  15  et  10. 

(951)  Théot.  math,  delà  chai.,  c.  13;  et  Mém. 
sur  les  temp.  du  tjtobc. 
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de  la  (erre,  disait  M.  Ampère,  paraissent  ne 
; '«>'  avoir  songé  d  V action  qu'exercerait  la 
lune  sur  cette  énorme  masse  liquide,  action 
d'où  résulteraient  des  marée»  analogues  à 
celles  de  nos  mers,  mais  bien  autrement  terri- 
bles, tant  par  leur  étendu  que  par  la  densité 
du  liquide.  Il  est  difficile  de  concevoir  com- 
ment l'enveloppe  de  la  terre  pourrait  résister, 
étant  incessamment  battue  par  une  espèce  de 
levier  hydraulique  de  1,400  lieues  de  lon- 
gueur (\y.i-i). 

«  En  renonçant  donc  à  la  chaleur  centrale 
pour  rendre  raison  de  l'élévation  de  tempé- 
rature qu'on  observe  à  mesure  que  l'on  pé- 
nètre plus  profondément  dans  l'intérieur  de 
la  terre,  M.  Poisson  propose  une  autre  ex- 
plication de  ce  phénomène.  Cette  explication. 
il  la  fonde  sur  la  supposition  de  I  inégalité 
de  température  des  régions  de  l'espace  que 
la  terre  traverse,  en  s'y  mouvant  avec  le  so- 
leil et  tout  le  système  planétaire,  et  sur  les 
variations  correspondantes  de  chaleur  qui 
en  résulteraient  pour  la  terre.  Dans  cette 
explication,  l'accroissement  de  température 
de  la  terre  a  partir  de  sa  surface  serait  sen- 
siblement uniforme  jusqu'à  une  profondeur 
d'environ  7,000  mètres;  ruais,  à  cette  pro- 
fondeur, cette  température  du  globe,  attei- 
gnant son  maximum,  et  diminuant  au  delà, 
l'influence  de  l'inégalité  de  température  de 
l'espace  disparaîtrait  entièrement  vers  00,000 
mètres  de  distance  à  la  surface.  Puis,  la 
température  de  la  surface  du  globe,  il  y  a 
5,000  siècles,  aurait  surpassé  celle  qui  a  lieu 
aujourd'hui  d'environ  '200",  et  500  siècles 
avant  l'époque  où  nous  vivons,  cette  tempé- 
rature de  la  surface  n'aurait  excédé  que  d'à 
peu  près  5"  celle  de  l'époque  actuelle. 

«  Dans  cette  théorie,fa\[  observer  ici  .M. Pois- 
son, la  température  moyenne  de  la  superficie 
varie  avec  une  extrême  lenteur,  mais  incom- 
parablement moindre  que  la  partie  de  la  tem- 
pérature qui  serait  due  à  la  chaleur  d'origine, 
si  elle  était  encore  sensible  a  l'époque  actuelle. 
Déplus,  cette  variation  est  alternative,  et 
peut  ainsi  concourir  ri  l'explication  des  révo- 
lutions que  la  couche  extérieure  du  globe  a 
subies  ;  au  lieu  que  la  partie  de  la  tempéra- 
ture, qui  pourrait  être  due  à  l'autre  cause, 
diminue  continuellement  et  sans  alterna- 
tive (93.T). 

«  Nous  ne  voyons  pas  en  quoi  cette  varia- 
tion alternative  pourrait  concourir  à  l'expli- 
cation des  révolutions  de  la  surface  du  globe. 
Toutes  les  études  des  terrains  et  des  fossiles 
nous  montrent  les  températures  terrestres 
en  décroissance  avec  la  succession  des  temps. 
11  est  hors  de  doute  qu'à  l'époque  des  ter- 

(93'2)  Théorie  de  la  terre,  par  M.  AurÈRE.  Renie 
des  Deux-  Mondes.  ■ —  H.  Poisson  oppose  encore  aux 
vues  des  piutoniens  que,  même  dans  celte  suppo- 
siii'in  d'une  incandescence  originelle  ou  d'une  flui- 
dité ignée,  la  solidification  du  globe  aurait  encore 
commente  par  le  centre  ;  que,  dans  celte  supposi- 
tion inadmissible,  les  parties  extérieures  ou  les  plus 
voisines  de  la  surface,  en  se  refroidissant  les  pre- 
mières, auraient  du  descendre  à  l'intérieur,  et  être 
remplacées  par  des  parties  internes  qui  seraient 
venues  se  refroidir  à  I;  superficie,  pour  redescen- 
dre ensuite  à  leur  tour.    (Théor.  math,  de  la  chai., 
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rains  de  transition  et  des  premiers  terrains 
secondaires,  la  température  de  la  superficie 
terrestre  a  été  absolument  uniforme  et  in- 
dépendante des  latitudes  ;  et  que,  depuis 
celle  époque,  la  plus  ancienne  dont  nous 
puissions  vérifier  la  date,  la  température 
moyenne  n'a  pas  cessé  de  s'abaisser,  jus- 
qu'au moment  où  la  terre  fut  donnée  aux 
enfants  des  hommes,  (l's.  cxiul  (934).  .Mais 
nous  voyons  que,  si  dans  cette  théorie  la 
température  moyenne  de  la  superficie  varie 
avec  une  lenteur  incomparablement  moindre 
que  dans  l'hypothèse  de  la  chaleur  centrale, 
ce  décroissement  de  la  température  est  en- 
core infiniment  plus  lent  que  le  décroisse- 
ment constaté  par  l'observation  des  phéno- 
mènes géologiques. 

«  Nous  pouvons  dire,  sans  craindre  de 
nous  tromper,  qu'en  assignant  une  durée 
encore  aussi  prodigieuse  et  aussi  exhorbi- 
tante  à  l'accroissement  ou  au  décroissement 
d'une  température  acquise,  M.  Poisson  n'a 
fait  que  Sacrifier  à  l'exigence  du  principe 
qu'il  invoqué.  Le  mouvement  propre  du  so- 
leil, auquel  il  a  recours,  s'opère  avec  une 
lenteur  telle,  que,  dans  les  opérations  môme 
les  plus  délicates,  et  dans  les  calculs  qui 
embrassent  les  plus  longues  périodes,  il 
n'est  pas  distingué  et  ne  saurait  être  distin- 
gué d  une  fixité  mathématique.  Un  mouve- 
ment qui  doit  se  soutenir  pendant  des  siè- 
cles pour  être  appréciable,  exige  sans  doute 
des  milliers  de  siècles  pour  que  son  in- 
fluence puisse  altérer  les  températures  ter- 
restres. Il  a  donc  fallu  attribuer,  à  l'action 
de  l'accroissement  ou  du  décroissement  de 
ces  températures,  une  durée  qui  fût  en  rap- 
port avec  la  longueur  de  la  mystérieuse  ré- 
volution qu'on  a  imaginée. 

«  Mais  avons-nous  besoin  de  recourir  à 
cette  influence  plus  que  problématique, 
pour  fendre  raison  de  1  élévation  de  tempé- 
rature qu'on  observe  au-dessous  de  la  sur- 
face du  globe?  avons-nous  besoin  île  recou- 
rir à  cette  translation  de  la  terre  dans  d'au- 
tres régions  de  l'espace,  et  à  cette  inégalité 
de  chaleur  de  ces  régions  que  rien  ne  justifie 
et  que  rien  ne  peut  autoriser  ?  Nous  est-il 
permis  d'ignorer  que  la  formation  définitive 
ou  la  constitution  physique  de  la  terre  a 
précédé  celle  du  soleil?  Nous  savons  qu'im- 
médiatement après  sa  formation,  la  terre 
opérait  encore  sa  révolution  dans  les  régions 
supérieures  de  l'atmosphère  primitive  de  la 
masse  génératrice  de  tout  le  système  solaire 
ou  planétaire.  Les  mêmes  circonstances  qui 
ont  fait  que  cette  atmosphère  primitive  n'a 
pu    opposer    qu'une    résis'ance    insensible 

chap.  12.  —  Mém.  sur  les  lemp.  du  globe,  p.  Il 
et    1-2.) 

(!)55)  Mémoires  sur  les  températures  du  globe, 
p.  15. 

(93 ï\  Nous  ferons  observer  à  M.  Codefroy  qu'il 
sérail  plus  exact  de  dire  que  jusqu'à  l'étage  sub- 
apenn'm  qui  a  précédé  l'avènement  de  l'homme  sur 
la  terre,  il  n'y  a  pas  eu  de  lignes  isothermes  sur 
notre  planète,  et  la  température  y  a  été  absolument 
indépendante  des  latitudes.  La  localisation  acs  fau- 
nes tt  des  flores  ne  date  que  de  l'époque  actuelle. 
(Jéh.  (de  St-Ci..) 
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aux  corps  qui  la  traversaient,  n'ont-elles 
pas  dû  agir  sur  la  température  des  couches 
extérieures  de  notre  globe?  Les  effets  ré- 
sultant immédiatement  et  nécessairement 
d*un  fait  aussi  positivement  révélé  que  celui 
de  la  formation  de  la  terre  avant  l'organisa- 
tion du  grand  luminaire,  sont  bien  plus  sa- 
tisfaisants et  beaucoup  plus  compréhensi- 
bles que  ceux  qu'on  veut  attribuer  à  une 
incertaine  inégalité  de  chaleur  des  régions 
de  l'espace  parcourues  par  la  terre,  dans  un 
mouvement  tout  à  fait  insaisissable  (935). 

<<  Ceux  qui  regardent  la  Genèse  comme  le 
livre  dicté  par  l'esprit  de  Dieu  comprendront 
toute  la  portée  de  cette  déduction,  si  légi- 
time d'ailleurs.  A  ceux  qui  ne  reconnaissent 
d'autre  autorité  que  l'autorité  de  la  science 
de  l'homme,  nous  proposerons  une  considé- 
ration qui  ne  sortira  pas  du  cercle  étroit 
qu'ils  se  sont  tracé. 

«  Nous  dirons  à  ces  derniers  :  La  science 
des  hommes  nous  apprend  que  la  terre  a  été 
créée  à  l'état  de  matière  vide  et  vaine,  à  l'état 
de  molécules  élémentaires,  ou,  pour  parler 
un  langage  purement  scientifique  :  Toutes 
les  the'ories  modernes,  fonde'es  sur  les  données 
les  plus  positives  que  nous  fournissent  l'as- 
tronomie, la  physique  et  la  géologie,  admet- 
tent que  la  terre  était  primitivement  ci  l'état 
gazeux,  à  l'état  de  vapeur  ;  c'est-à-dire  dons 
l'état  d'un  fluide  aéri forme  dont  la  densité  ne 
peut  dépasser  un  maximum  relatif  éi  son  degré 
de  chaleur,  et  qui  se  liquéfie  ou  se  solidifie  dès 
que  l'on  augmente  la  pression  qu'il  éprouve 
sans  changer  sa  température.  Nous  leur  di- 
rons :  La  température  de  la  terre  dépendait 
ahrs  du  lieu  qu'elle  occupait  dans  l'espace  ; 
mais,  indépendamment  des  attractions  et  ré- 
pulsions qui  n'ont  lieu  qu'entre  les  molécules 
vois 'nés,  et  qui  produisent  la  force  élastique 
des  fluides  aériformes,  égale  et  contraire  à  la 
pression  qu'ils  supportent,  les  molécules  de 
ta  terre  étaient  aussi  soumises  «  leur  attrac- 
tion mutuelle,  en  raison  inverse  du  carré  des 
distances;  et  de  cette  force  il  est  résulté,  sur 
toutes  les  couches  de  lu  masse  fluide,  une  pres- 
sion nulle  et  la  surface,  et  croissante  de  la 
surface  au  centre.  C'est  cette  pression  crois- 
sante, leur  dirons-nous  encore  avec  les  sa- 
vants, et  non  pas  une  température  extérieure 
beaucoup  moindre  que  celle  du  fluide,  qui  a 
fait  que  les  couches  les  plus  voisines  du 
centre  se  sont  d'abord  solidifiées,  à  raison 
de  l'excessive  pression  qu'elles  éprou- 
vaient (936).  Mais  ici  nous  leur  ferons  ob- 
ver  que  cette  pression,  qui  allait  décroissant 
du  centre  à  la  circonférence,  où  elle  était 
nulle,  n'a  pu  déterminer  la  solidification  en- 
tière des  dernières  couches  de  l'enveloppe 
du  globe.  Nous  leur  ferons  observer  que  les 
molécules  de  ces  dernières  couches,  sou- 
mises à  une  pression  infiniment  moins  puis- 

(933)  Voici  les  idées  cosmogoniques,  particulières 
à  l'auteur,  qui  reparaissent.  Déjà,  à  l'article  Go- 
defroï,  nous  avons  vu  en  parlant  de  l'œuvre  du 
troisième  jour,  la  singulière  théorie  qu'il  imagine 
pour  donner  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  aux  plan- 
tes créées  ce  jour-là.  Nous  y  renvoyons  le  ;  lecteur. 
iitn.  (de  St-Cl.) 


sante,  n'ont  pu  être  élaborées  par  cette  com- 
pression, comme  les  molécules  des  couches 
centrales.  Pour  celles-là,  la  déperdition  ou 
l'expulsion  du  calorique  n'a  pu  se  faire  avec 
la  même  rapidité  ;  et  leur  superposition  n'a 
dû  constituer  que  des  couches  concentriques 
dans  un  état  de  mollesse  ou  d'intumescence 
analogue  à  la  quantité  de  calorique  qu'elles 
retenaient.  On  conçoit  en  effet  que,  la  pres- 
sion, diminuant  progressivement  d'intensité 
du  centre  à  la  circonférence,  laquelle  n'avait 
à  supporter  que  le  poids  des  molécules  de 
la  mer  et  de  1  atmosphère,  les  effets  de  cette 
énorme  compression  produite  primitive- 
ment par  le  poids  de  la  masse  du  globe,  ont 
dû  diminuer  dans  la  même  progression  (937J. 
«  Cependant  la  science  ajoute  que  les  cou- 
ches suivantes  se  sont  solidifiées  ensuite  à  une 
température  et  sous  une  pression  moindre;  et 
ainsi  de  suite,  de  proche  en  proche,  jusqu'à 
la  superficie  (938).  Et,  comme  ici  nous  ne 
voulons  rien  dire  que  ce  qu'elle  dit  elle- 
même,  nous  répéterons  avec  elle  que,  en  se 
solidifiant  ainsi  du  centre  à  la  surface,  et,  si 
l'un  veut,  en  continuant  à  se  refroidir  après 
cire  devenue  entièrement  solide,  la  terre  a  pu 
perdre,  depuis  longtemps,  toute  sa  chaleur 
d'origine  (939).  La  terre  a  pu  perdre,  depuis 
longtemps,  toute  sa  chaleur  d'origine!  Mais 
qui  pourra  nous  apprendre  si  elle  a  déjà 
perdu  toute  sa  chaleur  d'origine?  Comment 
saurons-nous  si  elle  ne  continue  pas  encore 
à  se  refroidir  pour  la  première  fois?  Or,  si 
personne  n'a  reçu  la  mission  scientifique  de 
sonder  les  profonds  recoins  de  l'univers  ou 
de  la  création,  quelle  nécessité  d'aller  faire 
réchauffer  notre  globe  dans  des  régions  in- 
connues de  l'espace,  pour  le  voir  refroidir 
ensuite  ?  Pourquoi  vouloir  assigner  une  autre 
cause  de  la  différencede  températuredes  lieux 
profonds  et  de  la  surface  de  la  terre,  lorsque 
nous  connaissons  la  véritable  cause,  lorsque 
la  science  humaine  concourt  si  merveilleu- 
sement avec  la  science  divine  pour  nous 
donner  l'explication  de  ce  phénomène?  Il 
ne  s'agit  plus  ici  d'une  chaleur  d'ignition, 
d'une  incandescence  originelle,  d'une  cha- 
leur centrale  ;  ainsi  nous  n'avons  pas  besoin 
d'accumuler  des  centaines  de  myriades  de 
millions  de  siècles  pour  supputer  les  temps 
qui  ont  précédé  l'époque  actuelle.  Et  puis- 
que, d'un  autre  côté,  nous  n'avons  jamais 
eu  besoin  de  recourir  à  l'intluence  périodi- 
que d'une  incalculable  révolution  dans  l'im- 
mensité de  l'espace,  et  que  rien  ne  nous 
oblige  à  donner  telle  ou  telle  durée  à  i'action 
de  la  température  originelle  de  notre  globe, 
nous  laisserons  aux  géologues,  seuls  juges 
compétents  de  la  matière,  le  soin  de  consta- 
ter, par  l'observation  des  phénomènes  géo- 
logiques, l'étendue  des  progrès  du  décrois- 
sent nt  de  la  température  terrestre. 

(93G)  Ment,  sur  la  temp.  du  globe,  p.  12. —  Thcor. 
math,  de  la  chai.,  p.  4:29. 

(937)  M.  Godefroy  nous  parait  faire  ici  de  très- 
mauvaise  physique  et  rien  n'est  plus  arbitraire  que 
de  pareilles  idées  théoriques.  (Jéh.  (be  St-Ci..  i 

(958)  Théorie  mathém.  de  la  chai.,  p.  H'J. 

(939)  Ibid. 
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•  Quant  au  degré  de  température  de  cette 
couche  extérieure  du  globe,  et  h  la  limite 
de  l'accroissement  de  celte  température  dans 
le  sens  de  lu  profondeur,  rien  ne  s'oppose  à 
ce  qu'on  adopte  les  bases  proposées  par 
M.  Poisson;  c'est-à-dire  qu'on  peutadmettre, 
avec  le  physicien  géomètre,  qu'à  une  pro- 
fondeur d'environ  ",()()()  mètres  la  tempéra- 
ture du  globe  atteint  son  maximum,  et  sur- 
passe d'environ  107  degrés  celle  de  la  su- 
perficie, et  qu'au  delà  de  celte  limite  elle 
diminue,  pour  disparaître  entièrement  vers 
(J0,0;)0  mènes  de  distance  à  la  surface.  On 
pourrait  même,  sans  inconvénient,  donner 
une  plus  grande  extension  aux  effets  de  celte 
cause  primordiale;  et  même  on  pourrait, 
avec  M.  de  Boucheporn,  attribuer  à  cette 
cause  l'existence  d'une  couche  visqueuse  ou 
fluide  entre  le  noyau  solidifié  par  arasement, 
et  la  pellicule  extérieure  solidifiée  par  le 
refroidissement  (910).  Mais  il  y  a  certaines 
limites  qu'il  n'est  pas  permis  de  dépasser. 
Il  est  démontré  que,  depuis  2,000  ans,  le 
jour  sidéral  n'a  pas  varié  de  1/îOO'  de  seconde, 
ou  que  la  diminution  de  la  température  de 
la  masse  totale  du  globe  a  été  moindre  de 
1/200'  de  degré  ;  cest-à-dire  qu'il  est  dé- 
montré qu'en  2,000  ans  la  terre  n'a  pas 
éprouvé  la  plus  légère  diminution  dans  ses 
dimensions.  Ce  résultat,  qui,  dens  l'hypo- 
thèse d'une  fluidité  centrale,  détruit  tous 
les  fondements  de  la  chronologie  des  géo- 
logues, e.'t  une  nouvelle  confirmation  de  la 
théorie  que  nous  opposons  aux  plutomens, 
puisque  dans  nos  principes  le  volume  du 
globe  est  à  très-peu  près  invariable,  et  indé- 
pendant du  décroissement  de  la  tempéra- 
ture de  sa  croule  extérieure,  de  son  écorce 
superficielle. 

«  Evidemment ,  les  deux  méthodes  que 
nous  venons  d'exposer,  ces  deux  méthodes 
qui  s'appuient  sur  le  môme  principe,  et 
qu'en  réalité  nous  déduisons  également  de 
1  économie  de  la  narration  sacrée,  rendent 
raison  de  l'accroissement  de  température 
des  lieux  profonds  du  globe,  tout  aussi  bien 
que  l'immersion  accidentelle  de  la  terre  dans 
des  régions  de  l'espace  d'une  température 
plus  élevée  que  celle  des  régions  qu'elle 
occupe  aujourd'hui. 

«  Dans  cet  exorde,  si  propre  à  concilier  les 
théories  de  la  terre  les  plus  opposées,  il 
n'est  plus  question,  pour  expliquer  certains 
phénomènes  géologiques,  de  faire  de  la  terre 
un  noyau  de  comète,  une  déjection  incan- 
descente du  soleil,  une  étoile  éteinte,  un  so- 
leil encroûté.  Le  phénomène  de  la  chaleur 
propre  du  globe  terrestre  est  la  conséquence 
et  comme  le  résultat  nécessaire  de  sa  pro- 
cession de  la  niasse  moléculaire  de  la  créa- 
tion, que  l'esprit  de  Dieu  où  le  principe 
calorifique  tenait  à  l'état  de  gaz  ou  de  va- 
peurs au  milieu  des  ténèbres  universelles. 

(940)  Théorie  nouvelle  des  révolutions  du  globe. 
Communication  faite  à  l'Académie  des  sciences, 
séance  du  15  juillet  1841. 

(941)  Nous  pensons  que  M.  Godefroy  se  fait  d'é- 
tranges illusions  el  que  ses  idées  n'auront  point  celle 
brillauU  fortune.  (Jéh.  (deSt  Cl.ï 


«On  comprend  combien  cette  théorie, que 
nous  présentons  avec  toute  la  confiance 
que  doit  nues  inspirer  sa  conformité  entière 
avec  le  plan  de  création  tracé  dans  la  Genèse, 
peut  répandre  de  clarté  et  de  lumière  sur 
l'interminable  querelle  des  Neplunien»  et 
des  Plutonîens  [941). 

«  En  Taisant  de  notre  planète  tantôt  un 
laboratoire  chimique  et  tantôt  une  machine 
hydraulique,  les  géologues  se  sont  appli- 
qués à  tout  déduire  d'un  l'eu  souterrain,  ou 
ils  se  sont  amusés  à  tenir  en  suspension, 
dans  une  mer  universelle,  tous  les  éléments 
des  substances  actuellement  observables  ; 
mais  leurs  conceptions  n'ont  jamais  em- 
brassé l'universalité  des  phénomènes,  parce 
que  ni  les  uns  ni  les  autres  n'uni  pu  remon- 
ter jusqu'à  leur  première  cause.  La  solidifi- 


cation des  gaz  et  la  volatilisation  des  solides 
est  aujourd'hui  la  base  fondamentale  de  la 
chimie  et  de  la  physique.  Ce  même  principe 
doit  incontestablement  servir 'de  base  à  toute 
théorie  synthétique  sur  la  formation  de  la 
b  rre,  et  sur  les  changements  arrivés  à  sa 
surface.  Alors  tous  les  phénomènes  géolo- 
giques et  cosmogoniques  dériveront  d'un 
seul  et  même  fait,  du  fait  de  la  gazéité  de 
la  matière  de  la  créai  ion  ;  et  le  procédé  que 
la  nature  a  suivi  dans  la  composition  pro- 
gressive des  globes  de  l'univers  nous  sera 
entièrement  dévoilé.  Mais  c'est  aux  physi- 
ciens qu'il  appartient  de  déterminer  les  effets 
de  cette  cause  primitive,  unique,  générale, 
qui  a  présidé  à  l'organisation  des  corps  cé- 
lestes. 

»(  Déjà  M.  Ampère,  d'accord  sur  ce  point 
avec  M.  Poisson  et  avec  .MM.  Davy,  (lay- 
Lussac,  Becquerel,  etc.,  a  démontré  que  la 
lluidité  de  la  masse  intérieure  du  globe  est 
inadmissible,  et  que  tous  les  foyers  de  cha- 
leur dont  l'existence  nous  est  révélée  par  les 
phénomènes  géologiques  ont  nécessairement 
leur  siège  à  une  très-faible  profondeur. 

«  Dans  l'impuissance  où  ils  se  trouvent 
de  repousser  les  objections  du  célèbre  phy- 
sicien, les  géologues  plutonîens  répondent  : 
qu'on  pourrait  admettre  qu'il  caisle  au  eenlrt 
des  matières  qui  nous  sont  inconnues,  et  qui 
resteraient  infusibles  à  la  plus  (jrande  cha- 
leur (942). 

«  Et  les  géologues,  qui  font  cette  réponse 
désespérée,  sont  ceux-là  mômes  qui  ensei- 
gnent que,  au  moment  de  la  création,  la  terre 
était  un  globe  fluide  et  incandescent,  une  dé- 
jection incandescente  et  fluide  du  soleil  (0V3)  ; 
et  ces  mômes  géologues,  qui  renient  ainsi 
leurs  propres  principes,  proclament  en  ce 
même  lieu  qu'il  n'est  aucune  pierre,  aucun 
métal,  si  réfractaire,  qui  puisse  rester  solide 
éi  la  profondeur  de  20  ou  25  lieues,  et  qui  ne 
doive  ;/  être  dans  un  état  complet  d'incandes- 
cence et  de  fluidité  (944). 

«  Plus  tard,  s'étant  aperçus  qu'à  ce  compte 

(912)  Géologie  élémentaire,  par  M.  Nérée  Boudée, 
p.  15.  1"  édit. 

(945)  Tableau  de  iélaldu  globe  à  ses  différents  âges, 
par  H.  N,  Boibée. 

(itlil  déolog.  élém.  par  le  même,  p.  15,  1"  édit: 
Les  corps  les  plus  réfractaires  seraient  à  l'état  de  gai 
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la  température  du  centre  de  la  terre  serait 
de  plus  de  200,000  degrés,  ils  ont  imaginé, 
pour  échapper  k  cette  conséquence  absurde, 
de  mettre  des  limites  à  cet  accroissement  de 
température  en  raison  de  la  profondeur  : 
On  conçoit,  disent-ils  aujourd'hui,  que  cette 
progression  ait  un  terme;  car  la  température, 
centrale  de  la  terre  ne  peut  pas  être  plus 
grande  maintenant  que  lors  de  la  formation 
du  globe  ou  que  lors  de  la  fusion  générale  de 
toutes  les  matières  qui  le  composent  (9Vo). 
Mais  alors  les  difficultés  que  leur  oppose 
M.  Ampère,  avec  tous  les  physiciens  et  les 
géomètres,  restent  dans  toute  leur  force  : 
aussi  jugent -ils  à  propos  aujourd'hui  de 
passer  sous  silence  ces  malencontreuses 
objections.  Puis,  il  faut  bien  le  dire,  on  ne 
conçoit  nullement  que  cette  progression  ait 
un  terme  ;  on  ne  conçoit  pas  que  cette  pro- 
gression puisse  avoir  d'autre  terme,  à  cause 
de  la  pression  toujours  croissante  de  la  cir- 
conférence au  centre,  que  la  soliditication  de 
la  masse  centrale  par  l'expulsion  du  calori- 
que, à  moins  qu'on  ne  veuille  recourir  à  la 
volatilisation  de  cette  masse  centrale,  dont  la 
puissance  matérielle  sous  un  volume  égal 
est  si  supérieure  à  celle  de  son  enveloppe 
solide  (9W5).  Comme  cette  dernière  supposi- 
tion est  par  trop  insoutenable,  et  que  d'ail- 
leurs elle  ne  répond  à  aucune  des  difficultés 
que  soulève  l'hypothèse  d'une  incandescence 
origine'-'e,  il  faut  de  toute  nécessité  que  les 
géologues  plutoniens  s'attarjuent  tout  à  la 
fois  aux  formules  algébriques  des  géomètres 

à  une  profondeur  beaucoup  moindre;  car  il  n'est  au- 
cun de  ces  corps  qui  ne  se  volatilise  à  une  chaleur 
de  -400  degrés,  et  d'après  les  géologues  1rs  plus  mo- 
dérés, la  chaleur  augmenterait  d'un  degré  par  50 
mènes  de  profondeur. 

Au  reste,  il  faut  bien  que  cetie  chaleur  ne  vienne 
pas  d'un  fover  commun,  puisque  l'expérience  prouve 
tous  les  jours  que  son  accroissement  peut  être  deux 
et  même  trois  fois  plus  grand  dans  une  contrée  que 
dans  une  autre. 

(945)  Gcolog.  élém.  par  M.  Nérée  Roi  bée,  p.  12, 
3'  edil. 

(940)  La  densité  moyenne  du  sphéroïde  terrestre 
est  de  5,  Ji,  celle  de  l'eau  étant  1.  D'où  il  résulte  que 
la  densité  des  couches  centrales  doit  dépasser  de 
beaucoup  la  densité  du  platine  écroui,  qui  est  2-2 
fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau;  augmentation  de 
densité  démontrée  d'ailleurs  par  l'accroissement  de 
la  pesanteur,  par  les  calculs  hydrostatiques  et  par 
les  observations  astronomiques. 

(9-17)  Celte  idée  du  célèbre  Davy  a  été  adoptée  par 
nos  plus  habiles  physiciens  qui  attribuent  les  phé- 
nomènes de  la  chaleur  des  lieux  profonds  du  globe 
et  tous  les  phénomènes  volcaniques,  soit  à  l'action 
des  métaux  qui  possèdent  à  un  haut  degré  la  pro- 
priété de  décomposer  l'eau,  tels  que  le  potassium, 
le  sodium,  le  calcium,  le  silicium,  le  magnésium, 
etc.,  soit  aux  actions  électriques  résultant  du  con- 
Xact  immédiat  des  différents  métaux. 

La  cause  productrice  des  volcans,  suivant  M.  Gay- 
Lussac,  est  une  affinité  très-énergique  et  non  en- 
core satisfaite  entre  les  substances  que  le  contact  a 
mises  à  même  d'agir  les  unes  sur  les  autres;  d'où 
résulte  une  chaieui  suffisante  pour  tondre  les  laves, 
et  pour  donner  aux  fluides  élastiques  dégagés  dans 
ce  travail  de  la  nature,  une  force  capable  de  les  éle- 
ver et  de  les  verser  à  la  surface  de  la  terre.  {Ré- 
flexions sur  les  volcans.  Annales  de  chimie,  t.  XXII). 


et  aux  impossibilités  matérielles  des  physi- 
ciens. 

«  En  attendant,  nous  ferons  observer  à 
ces  derniers,  aux  physiciens  aussi  bien 
qu'aux  géomètres,  que,  si  l'hypothèse  d'une 
incandescence  originelle  ou  d'une  fluidité 
centrale,  comme  l'entendent  les  plutoniens, 
c'est-à-dire  d'une  fluidité  solaire  ou  stel- 
laire,  va  directement  contre  le  récit  de  la 
Genèse,  la  théorie  d'une  chaleur  originelle 
est  le  complément  indispensable  d'une  cos- 
mogonie qui  assigne  au  ciel  et  a  la  terre, 
ou  à  tous  les  globes  de  l'univers,  une  même 
nalure  et  une  origine  commune,  de  môme 
qu'elle  est  la  seule  qui  puisse  satisfaire  à 
toutes  les  conditions  du  problème  que  pré- 
sente la  géologie. 

«  Dans  la  théorie  de  M.  Ampère,  si  re- 
marquable à  certains  égards  par  sa  coïnci- 
dence avec  la  théorie  mosaïque,  tous  les 
phénomènes  géologiques  s'expliquent  avec 
la  plus  grande  facilité;  et,  comme  nous  n'a- 
vons en  vue  dans  cet  essai  que  Je  triomphe 
de  la  vérité,  nous  ne  pouvons  mieux  faire 
que  de  transcrire  le  passage  suivant,  extrait 
clés  Mémoires  et  des  leçons  du  grand  physi- 
cien. 

«  L'hypothèse  d'un  noyau  non  oxydé,  déjà 
présentée  par  Davy  (9i~)  comme  la  seule  ad- 
missible, explique  très-bien  les  volcans,  sans 
qu'on  ait  besoin  de  supposer  que  la  terre  ait 
en  elle  une  chaleur  énorme,  qui  serait  due  à 
l'état  de  fusion  de  toute  sa  partie  intérieure. 
En    effet,   cette   masse  non   oxydée  est  une 

M.  Becquerel  a  émis  en  plus  d'une  occasion  ïo- 
pinion  qu'd  doit  se  produire  dans  le  sein  dé  la  terre, 
au  contact  de  l'eau  avec  les  masses  minérales,  des 
phénomènes  analogues  à  ceux  qui  se  manifesti  nt 
entre  le  platine  et  le  paroxyde  de  manganèse,  placés 
aux  deux  extrémités  du  iil  d'un  galvanomètre,  et 
plongés  l'un  et  l'autre  dans  l'eau.  M.  Becquerel  pense 
donc  que  les  masses  minérales  qui  composent  l'é- 
corce  du  globe,  doivent  se  charger  d'une  quantité 
considérable  d'électricité ,  et  déterminer,  dans  cer- 
taines circonstances,  de  puissantes  commotions, 
comme  il  arrive  aux  deux  métaux,  dans  le  fait  qu'il 
a  observé  le  premier. 

Déjà  ou  a  appliqué  les  effets  électro-chimiques  à 
l'explication  de  la  chaleur  qui  s'observe  dans  l'é- 
corce  de  la  terre,  et  de  plusieurs  phénomènes  géolo- 
giques ;  on  a  expliqué  ainsi  le  bouleversement  ar- 
rivé le  2  février  1838  dans  le  vallon  de  Sassari,  où 
le  terrain  fut  rehaussé  et  déchiré  en  tous  sens. 

Dans  les  Instructions  de  l'Académie  pour  l'expédi- 
tion scientifique  en  Scandinavie ,  on  expose  que  les 
phénomènes  électriques  ont  pris  aujourd'hui  une 
telle  importance,  en  raison  de  leur  relation  avec  un 
grand  nombre  de  phénomènes  naturels,  qu'il  faut 
les  prendre  en  considération  lorsqu'on  étudie  ces 
derniers. 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire,  portent  ces  instructions, 
qu'il  existe  des  courants  électriques  parcourant  les 
veinules  métalliques  conductrices  de  1  électricité,  qui 
établissent  la  communication  entre  la  partie  non 
Oxydée  du  globe  et  les  liquides  venus  de  la  surface 
par  des  interstices,  comme  les  déjections  volcani- 
ques en  sont  une  preuve  évidente ,  et  d'où  résulte 
une  réaction  chimique  énergique,  pendant  laquelle 
la  partie  non  oxvdée  prend  l'électricité  positive,  et 
la  partie  oxvdée  l'élecLicité  négative.  De  là  une  fouie 
de  décompositions,  de  compositions  nouvelles,  etc. 
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source  chimique  intarissable  de  chaleur,  qui 
se  manifestera  toutes  les  fois  qu'un  corps 
viendra  former  avec  elle  quelque  combinaison  : 
de  sorte  qu'un  volcan  eu  activité  semblerait 
n'être  autre  chose  qu'une  fissure  permanente, 
une  correspondance  continuelle  du  noyau 
non  OXydé  avec  les  liquides  qui  surmontent 
sa  couche  oxydée  (9W).  Toutes  les  fuis  qu'a 
lieu  cette  pénétration  des  liquides  jusqu'au 
noyau  non  oxydé,  il  se  produit  îles  élévations 
de  terrain;  et  c'est  un  effet  qu'on  pouvait  pré- 
voir, puisqu'on  sait  que  le  métal,  en  s' oxydant, 
doit  augmenter  de  volume  (949). 

«  La  chaleur  résultant  de  l'action  chimique 
doit  avoir  son  maximum  d'intensité  au  point 
où  se  fait  la  combinaison,  c'est-à-dire  à  la 
surface  de  contact  de  la  partie  oxydée  avec  le 
noyau  métallique  ;  et  de  h)  elle  doit  se  propa- 
ger non-seulement  vers  l'extérieur  du  globe, 
mais  aussi  vers  son  intérieur.  On  voit,  d'api  es 
cela,  que  la  marche  de  la  chaleur  dans  l'inté- 
rieur du  globe  est  une  marche  centripète  :  à 
mesure  que  l'oxydation  de  la  croûte  va  plus 
avant,  la  région  des  actions  chimiques,  source 
de  ta  chaleur,  s'approche  du  rentre,  et  la  cha- 
leur dégagée  se  propage,  en  s' affaiblissant,  du 
dehors  vers  le  dedans;  de  sorte  que,  si  les 
métaux  étaient  moins  bons  conducteurs,  on 
pourrait  supposer  que  ce  centre  est  très-froid. 

«  Ce  que  nous  venons  de  dire  parait,  au 
premier  abord,  être  en  opposition  avec  les 
faits  observés.  On  a  reconnu,  en  effet,  qu'à 
partir  de  la  surface,  et  jusqu'à  une.  certaine 
profondeur,  la  température  va  toujours  en 
augmentant;  et  on  s'est  pressé  d'en  conclure 
que  l'augmentation  continue  à  aller  jusqu'au 
centre,  ou  au  moins  jusqu'au  noyau  liquide. 
Les  observations  sont  bonnes,  mais  la  conclu- 
sion est  attaquable.  Remarquons  d'abord  que 
cette  augmentation  de  température,  à  partir 
de  la  surface  jusqu'à  une  certaine  profondeur, 
ne  fournit  pas  matière  à  anc  objection:  dans 
notre  hypothèse  même  elle  est  nécessaire,  puis- 
que le  maximum  d'intensité  de  la  chaleur 

(948)  c  On  peut  faire,  avec  une  petite  masse  de 
potassium,  une  expérience  qui  représente  en  minia- 
ture les  bouleversements  qui  ont  <lù  avoir  lieu  sur 
le  globe  terrestre,  quand  une  substance  jusqu'alors 
gazeuse  est  tombée  à  l'état  liquide  sur  ce  globe,  dont 
la  surface  était  de  nature  à  agir  chimiquement  sur 
elle.  Pour  cela  il  sullit  de  projeter  en  l'air  de  l'eau, 
de  manière  à  ce  qu'elle  retombe  en  gouttes  imper- 
ceptibles sur  ce  globe  de  potassium.  A  mesure  qu'elle 
y  arrive,  chaque  molécule  d'eau  est  décomposée; 
son  hydrogène,  à  cause  de  l'élévation  de  température 
qui  se  produit,  brûle  avec  une  petite  llamme  sem- 
blable à  celle  d'un  volcan  ;  il  se  fait  au  point  de  con- 
tact une  petite  cavité,  qui  est  le  cratère,  et  l'oxyde 
de  potassium  se  relève  sur  les  bords  en  formant  un 
monticule,  dont  le  cratère  occupe  le  centre.  >(Iievue 
des  beux-Mondcs,  i"  juillet  1835;  Théorie  de  ta 
Terre,  d'après  M.  Ampère,  p.  102.) 

(919)  «  Il  reste  un  grand  monument  des  boule- 
versements qu'a  produits  sur  le  globe  la  décomposi- 
tion des  corps  oxygénés  par  les  métaux  dans  l'énor- 
me quantité  d'azote  qui  forme  la  plus  grande  partie 
de  noire  atmosphère.  Il  est  peu  naturel  de  supposer 
que  cet  azote  n'ait  pas  été  primitivement  combiné; 
probablement  il  l'était  avec  l'oxygène  sous  la  forme 
d'acide  nitreux  ou  nitrique.  Pour  cela  il  lui  aurait 
fallu,  comme  on  le  saii,  huit  à  dix  fois  plus  d'oxy- 
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doit  être  au  point  de.  contact  du  noyau  métal- 
lique avec  la  couche  oxydée  (950).  Ajoutent 
que  l'homme  s'enfonce  au  jilus  à  une  iieuc  eu 
(erre;  de  sorte  qu'il  ne  peut  observer  ce  qui 
se  passe  que  sur  1/1400*  du  diamètre  du 
globe.  Conclure  de  ce  qui  s'obseric  dons  cette 
petite  fraction  du  diamètre  ce  qui  a  lieu  dans 
toute  son  étendue  est  d'une  extrême  légèreté; 
et  c'est  au  contraire,  en  physique,  une  règle 
imprescriptible ,  qu'on  ne  doit  considérer  une 
loi  comme  générale  que  lorsqu'elle  a  été  obser- 
vée directement  dans  lu  ]ilus  grande  partie  de 
l'échelle  (951). 

«  Les  savants  n'ont  pas  toujours  procédé 
avec  la  réserve  que  leur  commandait  C<  Ile 
règle  imprescriptible;  et,  dans  plus  d'une 
occasion,  ils  ont  porté  la  hardiesse  de  leurs- 
conceptions  aussi  loin  que  les  poètes  et  les 
tnythologistes.  L'hypothèse  d'une  fluidité 
iguée  ou  d'une  incandescence  originelle 
une  fois  admise,  les  astronomes,  les  physi- 
ciens et  les  géologues  du  siècle  dernier  se 
sont  accordés  pour  nous  menacer  d'une 
ruine  générale,  quand  la  chaleur  centrale 
viendra  à  nous  abandonner.  La  chaleur  du 
soleil,  disent-ils,  ne  l'orme  qu'une  très-petite 
partie  de  celle  dont  nous  ressentons  l'heu- 
reuse influence.  La  terre,  qui  se  refroidit 
tous  les  jours,  est  destinée  à  voir  successi- 
vement s'engourdir  toutes  ses  générations 
animées,  et  â  n'être,  dans  les  siècles  futurs, 
qu'une  masse  glacée  et  dépourvue  de  vie. 

«  On  trouve  par  un  calcul  fort  simple, 
é. rivait  à  Voltaire  l'illustre  et  infortuné 
Bailly,  qu'il  faut  que  la  terre  ail  en  hiver  un 
fond  de  chaleur  environ  150  fois  plus  consi- 
dérable que  celle  qu'elle  reçoit  dans  le  même 
temps  du  soleil  (M.  de  Mairan  trouve  500  fois, 
par  un  calcul  qui  me  paraît  exact),  et  25  fois 
plus  grande  que  celle  des  rayons  d'été...  On  a 
été  longtemps  sans  doute  à  faire  croire  aux 
hommes  que  la  lune,  qui  les  éclaire,  n'est  pas 
lumineuse  par  elle-même.  Comment  leur  per- 
suader, en  hiver,  lorsque  le  froid  les  pénètre, 

gène  qu'il  n'en  reste  dans  l'atmosphère.  Où  sera 
passé  cet  oxigène?  Suivant  toute  apparence,  il  aura 
servi  à  l'oxydation  de  substances  autrefois  métalli- 
ques et  aujourd'hui  converties  en  silice,  en  alumine, 
en  chaux,  en  oxydes  de  fer,  de  magnanése,etc. Quant 
à  l'oxygène  qui  existe  dans  l'atmosphère,  ce  n'est 
qu'un  reste  de  celui  qui  ne  s'est  pas  combiné  avec 
des  corps  combustibles;  joint  à  celui  qui  a  été  ex- 
pulsé des  combinaisons  dans  lesquelles  il  entrait  par 
du  chlore  ou  d'autres  corps  analogues,  i  (Ibid., 
p.  105.) 

(950)  i  La  source  de  chaleur  se  trouve  au  con- 
tact de  la  couche  non  oxydée  et  de  la  croûte  oxydée, 
et  elle  est  due  en  grande  partie  à  l'action  chimique 
qui  a  lieu  en  cette  région.  Ajoutons  qu'il  existe, 
pour  sa  production,  une  cause  secondaire  dans  les 
courants  électriques  qui  résultent  du  contact  de  ces 
deux  couebes  hétérogènes.  Un  autre  effet  des  cou- 
rants produit  par  cet  immense  couple  galvanique  se 
manifeste  à  la  surface  de  la  terre,  dans  la  direction 
de  l'aiguille  aimantée.  Les  courants  se  produisent 
aussi  au  contact  des  couches  des  différents  oxydes, 
mais  moins  énergiquement,  en  raison  de  la  moindre 
conductibilité  des  oxydes.  Leurs  effets  tendent  à  se 
manifester  également  à  la  surface  de  la  terre.  » 
(Ibid.,  p.  10f.) 

(951)  Théorie  de  ta  Terre,  p.  105  et  106. 
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qu'Us  éprouvent  une  chaleur  25  fois  plus 
grande  que  celle  du  soleil  en  été;  et  en  été, 
lorsque  cet  astre  les  brûle,  qu'ils  périraient 
de  froid  s'ils  n'étaient  échauffés  que  par  ses 
rayons  (952)?  Butl'on,  dans  ses  Epoques  de  la 
nature,  n'a  pas  été  plus  modeste  dans  son 
évaluation  :  il  estime  que  la  vie  de  la  nature 
sensible  s'éteindra  dans  93,000  ans,  époque 
à  laquelle  notre  globe  sera  plus  froid  que  la 
glace.  Si  quelques-uns  de  nos  géologues 
plutoniens  n'osent  plus  exprimer  numéri- 
quement leurs  pensées  sur  l'intensité  et  la 
durée  de  la  chaleur  terrestre,  ils  ne  persis- 
tent pas  moins  à  nous  menacer  d'une  congé- 
lation générale  à  une  époque  plus  ou  moins 
reculée.  L'atmosphère,  disent-ils,  ne  cessant 
de  diminuer  par  la  condensation  des  matières 
qui  la  composent,  finira  par  disparaître  suc- 
cessivement, à  mesure  que  la  chaleur  centrale 
diminuera,  que  la  croûte  terrestre  s'augmen- 
tera par-dessus  et  par-dessous,  et  que  le  globe 
s'approchera  d'une  inertie  et  d'une  extinction 
plus  complète.  Alors  il  n'y  aura  plus  de  vie 
sur  le  globe,  ou  du  moins,  n'y  ayant  plus  ni 
air  ni  chaleur,  et  les  eaux  ne  formant  qu'une 
masse  de  glace,  aucun  des  e'tres  qui  vivent  au- 
jourd'hui ne  pourra  y  exister  (953). 

«  Mais  nous  savons  aujourd'hui  de  science 
certaine  que  l'abaissement  de  la  température 
a  tout  à  fait  cessé;  que  la  chaleur  primitive 
du  globe,  quelle  qu'elle  soit,  ne  contribue 
plus  depuis  longtemps  à  la  température  de 
sa  surface,  puisque  la  température  des  pôles 
et  celle  de  l'espace  où  la  terre  se  meut  sont 
ramenées,  ou  a  fort  peu  près,  à  l'équilibre. 
M.  Laplace  avait  annoncé  que  la  chaleur  inté- 
rieure de  la  terre  n'ajoute  pas  maintenant 
un  cinquième  de  degré  à  la  température 
moyenne  de  sa  surface;  mais  des  expérien- 
ces décisives  ;  dues  à  M.  Fourier,  nous  ont 
appris  que  l'effet  thermométrique  de  cette 
chaleur  sur  la  température  de  la  surface 
n'est  pas  même  de  la  trentième  partie  d'un 
degré.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  Arago,  que 
l'ingénieux  roman  des  géologues  s'est  dissipé 
comme  un  fantôme  devant  la  sévérité  des  cal- 
culs mathématiques,  et  que  l'affreuse  congéla- 
tion du  globe,  dont  Buffon  fixait  l'époque  au 
moment  où  lu  chaleur  intérieure  se  sera  tota- 
lement dissipée,  est  un  pur  rêve  (Oo'i-).  » 

Un  peu  plus  loin,  M.  Godefroy  rejette,  et 
avec  raison,  l'idée  bizarre  de  M.  Boubée,  qui 
forge  à  la  terre,  avec  des  matières  métalli- 
ques, mercure,  plomb,  zinc,  etc.,  une  atmo- 
sphère impénétrable  aux  rayons  solaires, 
jusqu'au  quatrième  jour,  c'est-à-dire  jusqu'à 
une  époque  où,  d'après  la  Genèse,  comme 
d'après  la  géologie,  la  terre,  depuis  long- 
temps sortie  du  sein  des  eaux,  se  couvrait 
de  végétaux. 

M.  Godefroy  termine  son  chapitre  sur  la 

(952)  Neuvièine  lettre  à  M.  de  Voltaire  sur  l'origine 
des  sciences,  p.  295  et  505. 

(953)  Géolog.  ét^m.  p.  "I.  —  La  Géolog.  liée  à 
t'astronum.  par  M.  de  ISicris,  p.  50,  1845. 

(954)  Àun.  1851,  p.  191,  192. 

(935)  Les  partisans  de  ce  système  renouvelé  de 
Whiston  se  divisent  loin  d'aliord.  Les  uns,  comme 
M   Marcel  de  Serres ,  estiment  que  les  formations 


Théorie  de  la  Terre  par  la  réfutation  d'une 
opinion  de  M.  Marcel  de  Serres,  sur  l'état 
de  notre  globe  au  troisième  jour. 

'<  Chez  les  cosmogonistes  à  création  double 
(955),  la  terre  avait,  dès  l'origine,  «ne  lu- 
mière aussi  vive  qu'élincelante  de  clarté,  mais 
une  lumière  propre,  à  elle  appartenant. 
Voici  ce  qui  le  prouve  ou  comment  on  le 
prouve  : 

«  Dans  le  principe  des  choses,  tous  les  ma- 
tériaux qui  composent  aujourd'hui  la  massé 
solide  du  globe  ne  formaient  qu'un  vaste  bain 
liquide,  où  bouillonnaient  de  toutes  parts  les 
matières  les  plus  denses  et  les  plus  fixes. 
Comment  une  pareille  conflagration  aurait- 
elle  pu  avoir  lieu  sans  produire  une  lumière 
aussi  vive  qu'étincelante  de  clarté? 

«  On  assure  même  que  cette  lumière  de- 
vait être  des  plus  resplendissantes,  à  peu  près 
comme  celle  que  nous  produisons  en  portant 
à  l'état  d'içnition  des  fragments  de  chaux 
dans  certains  mélanges  gazeux  dont  l'ail  ne 
peut  supporter  l'éclat  ni  la  vivacité  :  et  en- 
core que  c'est  sur  les  données  fournies  par  ta 
Genèse,  que  nous  avons  eu  les  premières  idées 
sur  l'origine  de  cette  terre,  qui,  comme  cer- 
tains des  astres  qui  nous  éclairent ,  est  main- 
tenant un  soleil  éteint  et  tout  à  fait  en- 
croûté (95G). 

«  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  demander 
à  ces  continuateurs  de  Whiston,  quels  sont 
ces  certains  astres  qui  nous  éclairent,  et 
comment  ils  nous  éclairent  s'ils  ne  sont  plus 
que  des  soleils  éteints  et  tout  à  fait  encroû- 
tés, ni  quelles  sont  ces  données  fournies 
par, la  Genèse  sur  cette  origine  de  n^tre  terre 
a  l'état  de  soleil.  Nous  r>e  leur  demanderons 
même  pas  si  la  terre  était  encore  un  vaste 
bain  liquide  et  bouillonnant,  ou  si  elle  n'a- 
vait aéja  plus  sa  lumière  propre,  si  elle  était 
déjà  un  soleil  éteint  à  la  troisième  époque 
genésiaque,  alors  que  sa  surface  se  couvrait 
de  végétaux.  La  réponse  à  l'une  ou  à  l'autre 
de  ces  questions  serait  par  trop  embarras- 
sante. Nous  ne  nous  arrêterons  pas  non  plus  à 
faire  voir  que  l'explication  non  moins  dé- 
sespérée des  cosmogonistes  à  eflluxions  so- 
laires est  en  opposition  flagrante  avec  les 
premières  notions  de  l'hydrostatique,  de  la 
gazéostatique  et  de  la  physiologie  végétale; 
que  les  matières  métalliques  ont  plus  de 
pesanteur  que  l'eau,  et  que  ces  substances 
ont  besoin  d'un  degré  de  chaleur  beaucoup 
plus  élevé  pour  se  maintenir  à  l'état  de  gaz 
ou  de  vapeur;  que  la  lumière  est  indispen- 
sable à  la  végétation,  et  que  toutes  les  plantes 
ont  besoin  d'être  sous  son  influence  pour 
croître  et  se  reproduire  (957).  » 

TERRE.  Voy.  Matières  élémentaires  db 
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TERRE  A  FOULON.  Voy.  Bajocis*. 

géologiques  font  partie  de  la  seconde  création,  de  la 
création  actuelle.  Les  autres,  avec  le  docteur  Buc- 
kland,  rejettent  toutes  les  Formations  géologiques  au 
delà  du  premier  jour  genésiaque,  dans  une  ou  plu- 
sieurs créations  antérieures  à  la  création  décale 
dans  nos  livres  saints. 

(9561  M.  M.  de  Sciires,  op.  cit.,  p.  109,  227. 

(9571  Cosmogonie  de  la  Révélation;  p.  203--232 
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TERTIAIRES  (TERRAINS).  —  Cinquième 
grande  époque  du  monde  animé.  C'est  l'é- 
poque de  la  première  apparition  de  la  classe 
des  insectes  myriapodes  ;  îles  ordres  de  mam- 
mifères rongeurs,  pachydermes,  carnassiers, 
quadrumanes,  chéiroptères,  cétacés,  amphi- 
bies; insectivores  édentés  et  ruminants;  <le 
la  plupart  des  ordres  d'oiseaux;  des  reptiles 
ophidiens  (serpents)  et  batraciens  (grenouil- 
les); des  poissons  pleuronectoïdes,  des  crus- 
t.iii's  stomapodes  et  amphipodes. 

Règne  des  ordres  de  mammifères  pachy- 
dermes et  édentés,  des  genres  anoplothe- 
rium  ,  dinotherium  ,  toxodon  ,  masCodon  , 
rhinocéros,  tapirus,  elepkas,  hippopolamus, 
etc.,  etc. 

Werner  ayant,  depuis  longtemps,  donné 
aux  parties  marines  de  cette  époque  le  nom 
de  terrains  tertiaires, rai  grand  nombre  d'au- 
teurs l'ayant,  depuis,  adopté,  et  ce  nom 
étant  vulgarisé  dans  la  science,  nous  n'a- 
vons [pas  voulu  le  changer,  quoi  qu'il  soit 
en  opposition  directe  avec  les  époques  qu'il 
représente.  Lorsque  Werner,  dans  sa  mé- 
thode, avait  des  terrains  primitifs,  des  ter- 
rains de  transition  (pour  les  terrains  paléo- 
zoïques)  et  des  terrains  secondaires  (pour 
nos  terrains  jurassiques  et  crétacés),  on  con- 
çoit, en  effet,  que  le  nom  de  terrains  ter- 
tiaires ait  pu  venir  ensuite.  Aujourd'hui 
celle  grande  division  des  Ages  du  momie 
n'est  plus  la  troisième  époque,  mais  bien  la 
cinquième  et  dernière  de  l'ammalisation, 
avant  l'arrivée  do  l'homme  sur  la  terre. 

Considérant  les  phénomènes  terrestres  des 
alluvions  et  des  dépôts  d'eau  douce  comme 
étant  nécessairement  contemporains  des 
phénomènes  marins,  nous  ne  pouvons,  en 
aucune  manière,  sous  le  rapport  stratigra- 
phique  rigoureux,  les  séparer  les  uns  des 
autres,  et  former  des  époques  distinctes  de 
ces  différents  modes  de  dépôts  qui  se  fai- 
saient simultanément  sur  divers  points  du 
globe  :  voilà  quant  au  mode  de  formation 
des  couches  sédimentaires.  Il  nous  reste  à 
donner  les  limites  en  hauteur  de  l'ensem- 
ble, que  nous  considérons  comme  apparte- 
nant à  la  cinquième  grande  période  du 
monde  animé.  Nous  appelons  terrains  ter- 
tiaires la  succession  d'étages  comprise  entre 
l'étage  danien,  dernier  représentant  des 
terrains  crétacés,  et  l'époque  actuelle.  Nous 
y  groupons,  dès  lors,  toutes  les  couches 
depuis  et  y  compris  l'étage  suessonien  ou 
nummulitique,  jusqu'aux  dépôts  subapen- 
niris,  qui  ont  précédé  l'époque  contempo- 
raine. Les  grands  traits  des  caractères  pa- 
léontologiques  et  stratigraphiques  offrent 
l'accord  le  plus  parfait  dans  la  séparation 
nette  et  précise  de  cet  ensemble  des  époques 
inférieures  et  de  la  faune  actuelle. 

Type. — Nous  ne  connaissons  nulle  part 
l'ensemble  superposé  complet;  mais  la  plus 
grande  partie  se  montre  dans  le  bassin  an- 
glo-parisien, soit  en  marchant  de  Vertus 
(Marne)  jusqu'à  Paris,  soit  en  allant  de 
l'Aisne  (France)  en  Belgique,  jusqu'à  Lon- 
dres, ou  dans  le  bassin  pyrénéen,  de  Saint- 


Palais,  près  de  Boyan,  à  l'embouchure  de  lo 
Gironde,  jusqu'à  l'ouest  de  Bordeaux. 

Extension  géographique.— Les  dépôts  ma- 
rins de  cette  époque,  pris  en  général,  sans 
avoir  égard  aux  étages,  forment,  en  France 
et  en  Angleterre,  quatre  bassins  maritimes 
bien  circonscrits  : 

Le  bassin  anglo-parisien,  qui  s'étend,  en 
Belgique,  jusqu'à  Maestricbt,  et  dont  les 
limites  orientales,  autour  de  Paris,  sont  : 
Venins,  Laon,  Reims, Epernay,  Montereau; 
puis,  eu  tournant  au  sud  et  à  l'ouest,  Pro- 
vins, Fontainebleau,  Hampes,  un  peu  au 
sud  du  cours  de  la  Seine,  et  une  partie  du 
Cotentin.  Le  complément  septentrional  se 
trouve  en  Angleterre,  itans  le  Dorsetshire; 
puis,  en  suivant  une  ligne  nord-est  et  sud- 
ouest,  en  passant  par  Salisbury,  Newbury, 
Reading,  Hertford,  Norwich,  et  à  l'est  de 
Wells. 

Le  bassin  pyrénéen  commence  à  l'embou- 
chure de  la  Gironde;  ses  limites  orientales 
forment  un  demi-cercle  irrégulier  jusqu'aux 
Pyrénées,  en  passant  par  Blaye,  Libourne, 
Marmande,  Nérac,  Condom  ,  Aire,  jusqu'à 
Pau;  là  il  s'élargit,  paraît  occuper  presque 
toutes  les  Pyrénées,  et  communiquer  avec 
le  bassin  méditerranéen. 

Le  bassin  méditerranéen  occupait  une 
partie  de  la  Haute-Garonne,  de  l'Ariége,  de 
l'Aude,  des  Pyrénées-Orientales,  de  l'Hé- 
rault, d'où  il  couvre  une  partie  de  la  Pro- 
vence, et  s'étend  au  N.-N.-E.  par  Carpen Iras, 
Montélimart,  Voiron,  la'i'our-du-Pin,  le  F'ort 
de  l'Ecluse,  et  continue  par  la  Suisse,  jus- 
qu'au Danube. 

On  voit  que  ces  trois  premiers  bassins, 
que  nous  avons  vus  occupés  successivement 
par  les  mors  jurassiques  et  crétacées,  l'ont 
encore  été  par  les  mers  tertiaires;  mais  à 
ceux-ci  vient  se  joindre  un  quatrième  bas- 
sin, inconnu  jusqu'alors  :  c'est  le  bassin  li- 
gérien.  En  réunis.'-ant  entre  eux  les  lambeaux 
tertiaires  marins  disséminés  sur  une  partie 
de  la  Touraine  et  de  la  Bretagne,  on  voit 
qu'il  existait  une  mer,  allongée  duN.-N.-O. 
au  S.-S.-E.,  qui  commence  à  Pontlevoy  (Loir- 
et-Cher),  passe  au  N.  de  Tours,  de  Chàteau- 
Gontier,  au  N.-E.  de  Rennes,  et  va  rejoindre 
la  Manche,  d'où  elle  s'étendait  à  l'embou- 
chure de  la  Loire,  dans  une  partie  de  la 
Vendée  et  des  Deux-Sèvres. 

Pris  en  général,  les  terrains  tertiaires  se 
trouvent  sur  une  infinité  de  points  du  monde 
géologique  connu ,  comme  on  pourra  s'en 
assurer  aux  étages.  Nous  ne  chercherons  donc 
pas  à  les  mentionner  ici,  et  nous  nous  con- 
tenterons de  dire  que  les  terrains  qui  nous 
occupent  se  trouvent  sur  beaucoup  île  lieux 
sous  la  zone  torride,  et  de  chaque  côté  du 
monde,  jusqu'aux  régions  des  conli'nents 
voisines  des  pôles. 

«  Beaucoup  plus  connus  que  les  terrains 
jurassiques  et  crétacés,  les  terrains  tertiai- 
res, dit  M.  d'Orbigny,  nous  ont  pourtant 
demandé  beaucoup  de  recherches.  En  pro- 
cédant à  leur  égard  comme  pour  les  terrains 
précédents ,    nous    nous    sommes    bientôt 
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aperçu  que,  malgré  les  nombreux  et  im- 
portants travaux  des  géologues,  les  terrains 
tertiaires,  dans  leurs  divisions,  demandaient 
encore  quelques  modifications  importantes, 
déterminées  par  les  faunes  fossiles.  D'un 
côté,  en  effet,  l'étage  inférieur  de  ces  ter- 
rains, les  couches  nummulitiques  du  midi 
delà  France  et  de  l'Europe,  épient  consi- 
dérés comme  dépendant  des  terrains  créta- 
cés, tandis  que  les  représentants  du  môme 
horizon,  dans  le  bassin  de  Paris,  avaient 
été  confondus  sous  un  même  nom  avec  l'é- 
tage parisien.  Dans  le  môme  bassin  on  avait 
aussi,  souvent,  réuni  à  l'étage  parisien  une 
série  remarquable  de  couches  qu'on  retrouve 
également  en  Belgique  et  dans  le  bassin  py- 
rénéen, et  auxquelles  nous  conservons  le 
nom  de  lorigrien. 

«  Un  savant  géologue  anglais,  dont  les 
importants  travaux  ont  puissamment  contri- 
bué à  éclairer  la  science ,  a  divisé  tous  les 
terrains  tertiaires  en  irois  Ages,  correspon- 
dant aux  couches  inférieures  ,  moyennes  et 
supérieures  de  quelques  auteurs.  Il  les  a  dési- 
gnés comme  éo'cènes,  miocènes  et  pliocènes, 
en  partant  du  principe  que  ces  étages  con- 
tiennent des  proportions  diverses  d  espèces 
identiques  avec  les  espèces  vivantesactuelles. 
Son  éociné,  la  partie  inférieure  est  regardée 
comme  renfermant  les  plus  anciennes  des 
espèces  récentes;  son  miocène,  comme 
contenant  moins  d'espèces  récentes;  et  enfin 
son  pliocène,  comme  renfermant  beaucoup 
d'espèces  récentes.  Nous  avons  étudié  ce 
principe  de  l'identité  avec  une  scrupuleuse 
attention,  en  vérifiant  les  espèces  iden- 
tiques indiquées  dans  les  deux  sections  in- 
férieures: et  il  nous  a  été  impossible  de 
constater  une  seule  des  identités  signalées. 
Ne  trouvant  dans  Yéocène  et  dans  le  miocène 
aucune  identité,  nous  ne  pouvions  conserver 
cette  dénomination ,  qui  est  en  opposition 
directe  avec  la  realité  des  faits.  D'autres  mo- 
tifs, non  moins  graves,  nous  ont  empoché 
de  conserver,  malgré  leur  popularité,  ies  di- 
visions elles  trois  dénominations  employées 
par  M.  Lyell.  En  plaçant,  comme  nous  l'avons 
l'ait,  les  •couches  nummulitiques  du  monde 
entier  aux  terrains  tertiaires,  et  séparant  do 
l'étage  parisien  et  des  faluns,  l'étage  ton- 
grien,  si  bien  tranché  partout ,  l'ensemble 
des  terrains  tertiaires  ne  se  divise  plus  en 
trois  âges  superposés,  mais  en  cinq  étages 
des  mieux  caractérisés. 

«  Ces  étages  sont,  en  commençant  par  les 
plus  inférieurs,  les  étages  suessonien  ou 
mtinmu litique ,  parisien,  tongrien,  falunien 
etsubape.rmin.  On  pourra,  par  la  synonymie 
de  chacun  en  particulier,  juger  des  rapports 
de  ces  divisions  avec  les  coupes  admises  jus- 
qu'à présent. Ouantàla  terminologie  adoptée, 
elle  est  toujours  basée  sur  les  noms  des 
lieux  où  ces  étages  sont  le  mieux  caracté- 
risés, et  qui  pourront,  en  toutes  circons- 
tances, servir  tic  points  types,  ou  de  points 
étalons  pour  les  faire  reconnaître.  » 

Stratification. — Les  caractères  strati  graphi- 
ques que  nons  avons  invoqués  pour  séparer 
les  derniers  étages   crétacés,    sénonien  et 


danien,  du  premier  étage  tertiaire  suesso- 
nien, sont,  en  même  temps,  les  limites  qui 
séparent  nettement  les  terrains  crétacés 
des  terrains  tertiaires.  Considérés  comme 
ensemble,  les  terrains  tertiaires,  dans  les 
bassins  anglo-parisien  ,  pyrénéen  et  médi- 
terranéen, ainsi  que  sur  tous  les  points  du 
monde  où  il  n'y  a  pas  de  lacune,  reposent 
directement  sur  les  derniers  étages  crétacés , 
et  aucun  doute  ne  peut  être  élevé  sur  leur 
succession  régulière,  après  les  terrains  cré- 
tacés, dans  l'ordre  chronologique. 

Autour  du  bassin  anglo-parisien,  où  nous 
avons  vu  se  succéder  régulièrement  un  si 
grand  nombre  d'étages,  nous  trouvons  en- 
core, sur  les  dernières  couches  daniennes 
des  Vertus  et  de  Paris,  les  premiers  dépôts 
tertiaires  de  l'étage  suessonien,  et  deux 
autres  étages  superposés,  comme  pour  té- 
moigner que  ces  parties  de  bassin  ont  reçu 
successivement,  dans  la  même  circonscrip- 
tion, une  série  des  étages  tertiaires.  La  Bel- 
gique et  le  bassin  pyrénéen  nous  montrent 
aussi  la  même  succession  régulière.  11  résulte 
de  ces  faits  que,  pris  en  détail,  les  terrains 
tertiaires  montrent  également .  sur  quelques 
points,  une  succession  dans  l'ordre  chrono- 
logique de  quelques-uns  des  âges. 

Sur  beaucoup  d'autres  grandessurfaces,on 
voit,  au  contraire,  des  différences  énormes 
de  stratification  dues,  soit  au  manque  des 
derniers  étages  crétacés,  soit  au  manque  des 
premiers  étages  tertiaires,  îoit  enfin  au 
manque,  des  uns  et  des  autres  à  la  ibis.  Les 
derniers  étages  crétacés  manquent;  et  le 
premier  étage  tertiaire,  24",  repose  sur  l'é- 
tage néocomien,  17%  avec  une  lacune  de  six 
étages  crétacés,  h  Orgon.  Ce  premier  étage 
tertiaire  repose  sur  les  âges  paléozoiques, 
dans  l'Aude;  sur  les  terrains  jurassiques, 
dans  le  Var,  les  Basses-Alpes,  etc.,  etc.;  sur 
d'autres  points ,  c'est  un  ou  plusieurs  étages 
tertiaires  qui  manquent,  comme  dans  toute 
la  Touraine,  en  Bretagne,  dans  le  bassin 
ligérien,  où  le  26'  étage  repose  successive- 
ment sur  les  âges  azoïques  ,  paléozoiques  , 
jurassiques  ou  crétacés  ;  il  en  est  de  même 
dans  l'Hérault,  la  Drôme  et  beaucoup  d'autres 
lieux  du  bassin  méditerranéen.  On  voit,  par 
ces  deux  séries  de  faits  que  ,  si,  d'un  côté, 
la  succession  régulière  nous  donne  l'âge 
relatif  des  terrains  tertiaires,  les  discor- 
dances de  stratification  des  autres  points 
séparent  nettement  ies  terrains  tertiaires  des 
terrains  crétacés. 

Groupement  des  étages. — Plusieurs  motifs 
ont  déterminé  le  groupement  des  étages 
tertiaires  en  un  seul  ensemble  :  d'abord  ,  la 
succession  de  presque  tous  les  étages  super- 
posés que  nous  remarquons  dans  les  régions 
orientales  et  septentrionaes  du  bassin  anglo- 
parisien,  et  sur  les  régions  septentrionales 
du  bassin  pyrénéen  ;  ensuite  les  profondes 
discordances  qui  séparent  cet  ensemble  ,  des 
terrains  crétacés  inférieurs  et  des  dépôts  de 
l'époque  actuelle;  enfin ,  le  faciès,  l'ensemble 
des  caractères  paléontologiques  des  terrains 
tertiaires,  si  différents  de,  la  faune  des  ter- 
rains crétacés. 
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Séparation  des  étages.  —  In  tënendamment 
des  latines  qui  nous  dorment  les  limiics  de 
chacun  des  étages  sur  les  points  où  ceux-ci 
sont  groupés  dans  leur  ordre  chronologique 
de  succession,  uous  avons,  comme  on  le 
verra  à  chacun  des  étages  en  particulier, 
des  caractères  de  discordances  stratigraphi- 
ques  qui,  par  l'isolement  des  étages,  coïn- 
cident parfaitement,  sur  ces  points  isulés, 
avec  les  limites  des  faunes  sur  les  points  en 
relations  concordantes.  Nous  trouvons  donc, 
comme  pour  les  autres  terrains,  que  chaque 
étage  représente  une  époque  connue  la 
nôtre,  des  mieux  caractérisées. 

Puissance  des  terrains  tertiaires.  —  Nous 
allons  réunir  ici  la  plus  grande  puissance 
indiquée  à  chaque  étage,  afin  d'avoir  une 
idée  approximative  de  leur  durée  compara- 
tive. Nous  les  placerons  dans  leur  ordre  de 
superposition  naturelle,  les  plus  anciens 
étant  les  plus  bas. 
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Tout  en  étant  essentiellement  approxima- 
tifs, et  ne  pouvant  être  groupés  ainsi  pour 
donner  un  total,  les  chiffres  que  nous  indi- 
quons ont,  néanmoins,  une  valeur  pour 
faire  apprécier  la  durée  comparative  des  épo- 
ques dans  la  grande  période  tertiaire.  On  re- 
connaît, par  la  puissance  des  dépôts,  que  les 
étages  les  plus  considérables  sont  les  deux 
inférieurs,  suessonien et  parisien;  puis  vient 
le  dernier,  subapenniu  ,  tandis  que  les  deux 
autres  n'atteignent  pas  la  moitié  des  pre- 
miers, surtout. 

Les  déductions  générales  qu'on  peut  tirer, 
dans  ces  étages,  delà  nature  des  sédiments  et 
des  fossiles,  c'est  que  toutes  ces  époques  suc- 
cessives des  terrains  tertiaires  montraient, 
comme  la  nature  actuelle  ,  des  continents  et 
des  mers  soumis  à  toutes  les  lois  physiques 
et  naturelles  qui  agissent  aujourd'hui  sur 
notre  globe. 

Caractères  pale'ontnlogiques.  —  Le  faciès 
si  différent,  qui  fait  distinguer,  au  premier 
aperçu,  la  faune  des  terrains  tertiaires  île  la 
faune  des  terrains  plus  inférieurs,  crétacés 
et  jurassiques,  dépend  des  caractères  posi- 
tifs et  négatifs  de  la  faune  tertiaire. 

Les  22S  genres  éteints  pendant  la  période 
crétacée,  sans  passer  aux  terrains  tertiaires, 
deviennent  ici  autant  de  caractères  négatifs 
qu'on  peut  consulter  pour  distinguer  les 
terrains  tertiaires  des  terrains  crétacés. 

Les  caractères  négatifs  qui  distinguent  la 
faune  tertiaire  de  la  faune  actuellement 
vivante,  sont  tellement  nombreux  qu'il  fau- 
drait un  volume  pour  les  énumérer.  Nous 
avons  dit  ailleurs. (Physiologie  paléontolo- 
gique)  que  ces  genres  inconnus  dans  les 


couches  fossilifères  tertiaires,  et  propre, 
seulement  à  la  faune  actuelle,  s'élevenl  h 
1,324  environ.  Ce  nombre  «le  genres,  répartis 
dans  toutes  les  classes  et  dans  les  ordres 
d'êtres  ,et  contemporains  de  Ile  mi  me,  aussi 
inconnus  dans  les  terrains  tertiaires ,  suffira , 
nous  le  pensons,  pour  donner  une  idée  des 
différences  zoologiques  qui  existent  entre 
les  deux. 

Pour  distinguer  les  terrains  tertiaires  des 
terrains  crétacés,  nous  avons  les  514  genres 
inconnus  aux  terrains  crétacés  et  leur  ser- 
vante caractères  négatifs, qui  naissent  avec 
les  terrains  tertiaires  et  sont,  pour  cette 
période,  autant  de  caractères  positifs. 

Les  terrains  tertiaires  se  distinguent  de 
l'époque  actuelle  par  221  genres  qui  s'é- 
teignent dans  ces  terrains,  sans  arriver  jus- 
que la  faune  contemporaine  de  l'homme,  et 
offrent  autant  de  caractères  positifs  différents. 
Ces  genres  sont  ainsi  répartis  dans  les  séries 
animales  :  parmi  les  mammifères,  66  genres; 
parmi  les  oiseaux,  4  genres  -,  parmi  les  rep- 
tiles, 8  genres;  parmi  les  poissons,  V.)  genres; 
parmi  les  crustacés,  le  genre  palœoniscus; 
parmi  les  céphalopodes ,  3  genres  ;  parmi  les 
gastéropodes,  8  genres;  parmi  les  lamelli- 
branches, 5  genres;  parmi  les  bryozoaires, 
6  genres  ;  parmi  les  éeninodermes,  1G  genres; 
parmi  les  zoophy tes,  45  genres;  parmi  les 
foraminifères ,  9  genres;  parmi  les  amor- 
phozoaires,  le  genre  guettardia. 

En  résumé,  les  caractères  différentiels  de 
faciès  entre  la  faune  tertiaire  et  la  fa  un  • 
crétacée  sont  déterminés  par  218  genres 
négatifs  et  514  genres  positifs  ou  742  formes 
animales,  qui  n'existent  que  dans  l'un  des 
deux.  Les  caractères  différentiels  entre  la 
faune  tertiaire  et  la  faune  actuelle  sont 
donnés  par  221  genres  inconnus  dans  noire 
faune,  ensevelis  dans  les  couches  tertiaires, 
et  par  1,324  genres  non  encore  existants 
dans  la  faune  tertiaire,  nés  seulement  avec 
l'homme  dans  la  faune  contemporaine.  Prise 
en  général ,  on  peut  dire  encore  que  la  faune 
tertiaire  se  rapproche,  par  tous  ses  carac- 
tères, beaucoup  plus  des  êtres  vivant  ac- 
tuellement que  de  la  faune  des  terrains  cré- 
tacés. C'est,  en  effet,  une  génération  dont 
les  formes  sont  analogues  sans  être  iden- 
tiques, à  ce  que  nous  voyons  dans  nos  mers 
et  sur  nos  continents.  Dn  autre  fait  ressort 
également  :  c'est  que  l'ensemble  de  la  faune 
est  aussi  bien  intermédiaire  aux  terrains 
crétacés  et  à  la  faune  actuelle  par  ses  carac- 
tères zoologiques  que  par  sa  position  strati- 
graphique. 

Les  caractères  stratigraphiques  que  don- 
nent les  espèces  sont  très-nombreux.  Indé- 
pendamment des  plantes,  sé'evant  à  (dus 
de  600,  et  des  animaux  vertébrés  etanneléf , 
dont  les  espèces  fossiles  atteignent  le  chiffre 
de  près  de  1,500,  nous  avons  seulement 
dans  les  animaux  mollusques  ej  rayonnes, 
le  nombre  de  0,042  espèces  discutées,  quant 
à  leur  synonymie.  Ces  espèces  sont  distri- 
buées de  la  manière  suivante  dans  les  étages: 
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ETAGES 


Espèces  rencontre* 

dans  deux  ou  trois  étage» 

à  la  fois. 


27'  clagc  siiliapennin, 85 

„..',,.          )  falunicn,    .     .  28 

2G-  ola?e  ralmnen                rien  , 

.....  8 


25*  otage  parisien^ 
î  »•  étage  siiossonieii, 


8 


Totaux.  127 

Nombre  rwl  des  espères  rominuncs  après 
la  suppression  tics  chiffres  répétés,  .     .    01 

U'ijnès  les  chiffres  qui  précèdent,  les  faits 
relatifs  aux  espèces,  ilont  on  trouvera  les 
détails  aux  étages,  nous  pcrniellent  de  don- 
ner,   comme  aux   terrains  précédents,   les 

(•(inclusions  suivantes  : 

1°  Il  existe,  dans  les  terrains  tertiaires, 
plus  de  8,000  espèces  d'animaux  entièrement 
différents  des  animaux  des  périodes  anté- 
rieures et  de  l'époque  actuelle,  et  pouvant 
caractériser  ces  lorrains; 

2"  Ce  nombre  se  divise  en  cinq  zones 
superposées  formant,  dans  l'ensemble  des 
terrains  tertiaires,  autant  de  faunes  chro- 
nologiques ou  d'époques  qui  se  sont  suc- 
cédé régulièrement  les  unes  aux  autres  ; 

3°  Chaque  zone  a  montré  encore  une  faune 
spéciale,  distincte  des  zones  inférieures  et 
supérieures,  qui  constitue  un  étage,  une  épo- 
que bien  caractérisée,  de  la  même  valeur 
que  l'époque  acluelle; 

h°  Le  nombre  des  espèces  qui  se  trouvent, 
par  accident  ou  autrement,  dans  deux  de  ces 
étages  à  la  fois,  dont  le  nombre  avait  été 
considérablement  exagéré,  par  suite  de  faus- 
ses déterminations,  est  dans  les  rapports 
de  91  à  G,0i2,  et  ne  s*élève,  dès  lors,  en  réa- 
lité qu'à  un  et  demi  pour  cent.  Ce  nombre 
si  peu  élevé  ne  peut  donc,  en  aucune  ma- 
nière, inlirmer  les  résultats  propres  .aux 
faunes  spéciales  successives. 

Chronologie  historique.  —La  grande  pé- 
riode des  terrains  tertiaires  a  montré,  ù  tou- 
tes les  époques,  des  continents  et  des  mers  ; 
mais  ces  continents  et  ces  mers,  au  moins 
en  Europe,  se  sont  modifiés  successivement 
à  chaque  étage.  Voici,  comme  on  en  verra  les 
détails  aux  élages,  les  grands  traits  de  ces 
modifications  d'après  M.  Al.  d'Orbigny. 

«  Première  circonscription  des  mers  ter- 
tiaires. —  Au  commencement  de  la  grande 
période  tertiaire,  pendant  la  durée  de  l'étage 
suesso.iien  ou  nutnmuliliquc,  les  mers  et 
les  continents  différaient  peu  de  leurs  der- 
nières circonscriptions  pendant  ia  période 
crétacée.  Le  bassin  anglo-parisien,  Irès-res- 
Ireinl  au  sud.  avait  abandonné  la  Touraine, 
cl  ne  s'étendait  plus  que  dû  cours  de  la 
Seine  jusqu'à  Bruxelles  en  Belgique,  et  de- 
puis Reims  et  Monicreau  en  France  jusqu'à 
Salisbury  et  à  Hertford  en  Angleterre.  Cette 
mer  s'était  donc  diminuée  au  sud,  et  très- 
élargie  au  N.-E.  Elle  était  bornée  au  N.-O. 
par  le  continent  anglais  et  au  sud  par  le 
massif  breton,  réuni  au  plateau  central  et  aux 
Vosges  de  la  France,  qui  s'étend  au  N  -E. 
jusqu'en  Belgique  cl  au  grand  duché  du  Ras- 
Rhin,  etc. 


Espèces  spécial»» 

a 

TOTAUX 

un  seul  étage. 

523 

COS 

2726 

2754 

428 

528 

1508 

1576 

670 

678 

5,915 


0,042 


«  Le  bassin  pyrénéen  paraît  aussi  peu 
différer  de  la  circonscription  pendant  la  der- 
nière période  crétacée;  la  mer  seulement, 
très-reslreinte  au  N.  et  au  N.-E.,  s'étend  de 
l'embouchure  de  la  Gironde  aux  parties  au- 
jourd'hui occupées  parles  Pyrénées,  qu'elle 
recouvre  parlout  en  France'  et  en  Espagne. 
Elle  communiquait,  par  le  S.-E.,  avec  le 
bassin  méditerranéen.  Celte  mer  est  bornée 
au  N.  et  au  N.-E.  par  le  massif  breton  et  le 
plateau  central  réunis. 

«  La  mer  méditerranéenne  commence 
dans  la  Haute-Garonne,  l'Ariége  et  l'Aude; 
elle  paraît  ensuite  avoir  couvert,  sur  l'em- 
placement des  Alpes,  une  partie  du  Var,  des 
Basses-Alpes,  et  s'être  prolongée  beaucoup 
au  N.-N.-E.,  dans  les  Alpes,  les  Carpalhes, 
l'Italie,  la  Dalmaiie,  etc. 

«  Deuxième  circonscription  des  mers  ter- 
tiaires.—  Les  Pyrénées  ayant  surgi  au-dessus 
des  mers ,  en  même  temps  que  le  pays  de 
Bray  et  une  partie  de  Surrey,  en  Angleterre, 
se  sont  surélevés  à  la  fin  île  la  période  sues- 
sonienne,  les  mers  ont  totalement  changé 
de  circonscription.  Dans  le  bassin  anglo- 
parisien,  la  surélévation  du  pays  de  Bray, 
du  Pas-de-Calais  en  France,  de  Surrey  et  du 
Susses  en  Angleterre,  paraît  avoir  refoulé 
les  mers  vers  le  S.-O.  et  le  N.-E.,  en  France 
él  en  Angleterre.  Sur  le  continent  actuel, 
la  mer  parisienne  s'étend  du  Cotentin  à  la 
Seine  et  jusqu'à  Epernay;  mais,  très-res- 
treinte  au  N.-E.,  elle  ne  parait  pas  s'étendre 
au  delà  de  Laon.  Interrompue  dans  une 
partie  de  la  Somme,  du  Pas-de-Calais  et  de 
la  Belgique,  elle  reparaît  sur  une  ligne  est 
et  ouest,  parallèle  à  Bruxelles,  et  se  trouve 
alors  séparée  en  deux  parties.  La  même 
chose  se  voit  en  Angleterre,  où  les  mers 
parisiennes  se  montrent  seulement  au  nord 
et  au  sud  du  Sussex  et  du  Surrey. 

«  Le  bassin  pyrénéen  parait  avoir  subi  de 
plus  grands  changements.  La  chaîne  des 
Pyrénées  ayant  remplacé  les  mers  suesso- 
niennes,  la  mer  parisienne  a  été  considéra- 
blement réduite.  On  n'en  trouve  des  traces 
qu  a  Blaye,  à  l'embouchure  de  la  Gironde  et 
dans  la  Vendée,  où  elle  paraît  s'étendre  pour 
la  première  fois. 

«  Dans  le  bassin  méditerranéen,  la  mer 
parisienne  ne  montre  plus  que  des  lam- 
beaux dans  les  Alpes  françaises  et  la  Savo:c. 

«  Troisième  circonscription  des  mers  ter- 
tiaires, à  l'époque  des  dépôts  tongriens. 
— Plus  séparées  que  jamais  en  deux  parties, 
les  mers  du  bassin  anglo-parisien  s'éloi- 
gnent de   plus  en   plus,   en   France,   vers 
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le  N.-O.  dont  elles  n'occupent  plus  qu'une 
partie,  autour  de  l'emplacement  actuel  île 
Paris.  En  Belgique,  elles  s'éloignent  aussi 
beaucoup  vers  le  N.-E.  de  Tongres,  à  Maës- 
triclit.  Dans  le  bassin  pyrénéen,  la  mer  oc- 
cupe une  surface  E.  ei  0.  comprise  entre 
Nérac,  Bergerac  el  l'Océan,  et  au  N.  au  S. 
depuis  Lesparre  jus  |u'à  Dax. 

«  Quatrième  circonscription  fies  mers  ter- 
tiaires. —  Des  chan  céments  de  niveau,  sans 
doule  détermines  par  des  perturbations  géo- 
logiques, viennent  changer  encore  la  forme 
des  mers  faluniennes.  A  cette  époque,  la 
nier  se  relire  entièrement  du  bassin  pari- 
sien où  nous  avons  vu  se  succéder  les  mers 
de  vingt-rieur  époques,  des  terrains  triasi- 
ques  à  l'étage  tongrien.  Toujours  en  s'avan- 
çant  vers  le  N.-K  ,  la  mer,  dans  l'ancien 
bassin  anglo-parisien,  ne  se  voit  plus  qu'au 
N.-K.  de  la  Belgique,  et  au  N.-E.  de  l'An- 
gleterre, dans  le  Sulfolk  et  le  Norfolk. 
Comme  pour  compenser  ce  manque  de  mers 
autour  de  Paris,  il  se  forme  une  nouvelle 
mer,  que  nous  désignerons  comme  bassin 
tigérien,  qui  s'étend  de  Pontlevoy  jusqu'à 
la  Manche,  en  couvrant  une  partie  des  dé- 
partements de  Loir-et-Cher  ,  d'Indre-et- 
Loire,  des  Deux-Sèvres,  de  Maine-et-Loire, 
île  la  .Mayenne,  de  la  Loire-Inférieure,  d'Ile- 
et-Vilaine  et  des  Côtes-du-Nord.  Dans  le 
bassin  pyrénéen,  la  mer  falunienne  se  ré- 
trécit seulement  tout  autour,  et  n'occupe 
plus  que  le  dedans  des  parties  occupées  par 
la  mer  tongrienne.  Le  bassin  méditerra- 
néen, au  contraire,  commence  dans  l'Hé- 
rault, occupe  les  Bouclies-du-Rhône ,  et 
s'étendanl  au  N.-N.-E.,  par  Valence,  la  Tour- 
(iu-Pin,  le  fort  de  l'Ecluse,  en  Savoie  et  en 
Suisse,  jusqu'au  Danube,  dans  quelques 
parties  du  Vnr  et  dans  les  Etats  Sardes. 

«  Cinquième  circonscription  des  mers  ter- 
tiaires. —  A  l'époque  de  l'étage  subapennin, 
les  mers  ont  encore  changé  de  formes.  La 
surélévation  des  Alpes  ayant  changé  les 
niveaux  et  amené  de  grandes  perturbations, 
elles  n'occupent  plus  le  bassin  ligérien,  ni 
le  bassin  pyrénéen;  et,  de  toutes  les  mers 
tertiaires  de  France,  nous  ne  voyons  plus, 
^  11  r  les  continents  actuels,  que  deux  points 
maritimes,  les  environs  de  Perpignan  et  de 
Monlpelliei  ;  mais  en  Italie,  au  contraire, 
tnut  l'Aslesan  el  une  grande  surface  de  la 
péninsule  étaient  sous  les  eaux.  On  s'aper- 
çoit, néanmoins,  que  les  mers  tertiaires  se 
sont  rapprochées  de  leur  forme  actuelle 
durant  la  période  subapennine,  et  qu'il  reste 
peu  de  changements  pour  leur  donner  la 
forme  qu'elles  ont  aujourd'hui. 

«  Durant  la  période  tertiaire,  les  animaux 
se  sont  bien  souvent  renouvelés,  mais  le 
caractère  le  plus  tranché  de  cette  époque 
est,  sans  contredit,  l'apparition  et  le  déve- 
loppement extraordinaire  qui  a  eu  lieu 
parmi  les  animaux  vertébrés.  C'est,  en  effet, 
alors  que  les  continents  se  sont  peuplés, 
pour  la  première  fois,  de  ces  mammifères 
si  remarquables  par  leurs  proportions  ou 
leurs  caractères,  tels  que  les  anta  olherium. 
les  lophiodon,  les  paiœotherium,  les  ano- 


plotherium,  les  dinolherium,  les  (oxodon, 
les  masto  Ion  ,  les  smilodon  ,  1rs  glyptodon, 
les  megatherium ,  les  megalonix  ,  et  tanl 
d'autres  que  nous  nous  dispensons  de  nier. 
C'est  encore  alors  que  les  continents  étaient 
peuplés  de  ces  oiseaux  réellement  géants, 
même  à  côté  de  nuire  autruche;  de  ces  -  - 
lamaudres  (andrias  aussi  grandes  que  les 
crocodiles  actuels.  Il  est  à  remarquer  que 
tous  ces  grands  animaux  devaii  ni  être  en- 
tourés d'une  végétation  prop<  rtionnée.  Les 
mers  étaient  également  peuplées  d'un  nom- 
bre considérable  d'êtres  de  toutes  les  classes, 
pre-que  aussi  variés  que  de  Iiusjours.  » 

Pour  les  végétaux,  voici  ce  que  M.  Hron- 
gniart  en  dit,  après  avoir  donné  le  tableau 
suivant  du  nombre  des  espèces: 

Epoque  Epoque  Eroorr. 

éocène.  miocène,  pliocène. 

Gryptogames.             5?        »  to        ,  t5       , 

Amphigènes.                »      16  »        <;  ,        (; 

Acrogèoes.                   >      17  •        i  >        7 
Phanérogames  mo- 

nocotylédones.        ,"">     :,7,  20       c  i       \ 

Dicotylédones.           \\7>        >  97        ,  19:;        . 

Gymnospermes.            »      .io  1      19  »      "î 

Angiospermes               1    105  ,      78  »    le; 

Totaux.  .    209  i.>3  212 

«  Quant  aux  caractères  tirés  des  formes 
végétales  pendant  ces  trois  époques ,  les 
plus  remarquables  me  paraissent  : 

«  1°  Pour  l'époque  éoeêne  (nos  étages  sues- 
sonien  et  parisien],  la  présence,  mais  la 
rareté  des  palmiers,  bornés  à  un  petit  nom- 
bre d'espèces.  La  prédominance  des  algues 
et  des  monoeotylédones  marines  qu'on  "doit 
attribuer  à  la  grande  étendue  des  terrains 
marins  pendant  cette  époque.  L'existence 
d'un  grand  nombre  de  formes  extra-euro- 
péennes, résultant  surtout,  du  reste,  de  la 
présence  de  fruits  fossiles  de  Sheppey  ; 

«2° Pour  l'époque  mioeène(nos  étages  ton- 
grien et  falunien),  l'abondance  des  palmiers 
dans  la  plupart  des  localités  appartenant 
sans  contestation  à  cette  époque;  l'existence 
d'un  assez  grand  nombre  de  formes  non- 
européennes,  et  particulièrement  du  genre 
steinhauera,  qui  me  paraît  une  rubiacée 
voisine  des  vaurien,  trouvée  dans  plusieurs 
localités  de  ces  terrains; 

«3°  Pour  l'époque  pliocène,  la  grande  pré- 
dominance et  la  variété  des  dicotylédones , 
la  rareté  de  monocotylédones  et'  l'absence 
surtout  des  palmiers;' enfin,  l'analogie  gé- 
nérale des  formes  de  ces  plantes  avec  celles 
des  régions  tempérées  de  l'Europe,  de  l'A- 
mérique septentrionale  et  du  Japon. 

«  Un  caractère  remarquable  i\f>  flores  oe 
ces  trois  époques,  mais  qui  devient  plus 
frappant  encore  pour  cette  dernière,  dans 
laquelle  les  plantes  dicotylédones  sont  plus 
nombreuses,  c'est  l'absence  des  familles  les 
plus  nombreuses  et  les  plus  caractéristiques 
de  la  division  des  gamopétales.  Ainsi,  au 
milieu  des  empreintes  si  nombreuses  de 
Partschlug,  d'OEningen,  de  Hœrrin.;,  de  Ra- 
dohoj,  etc:,  rien  n'annonce  ('existence  des 
composées,  des  eanipanulacées,  des  person- 
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nées,  des  labiées,  des  solanées,  des  borra- 
ginées,  etc.  Les  seules  monopétales,  citées 
en  grand  nombre,  sont  des  éricacées,  des 
nicinées,  quelques  sapotées  et  styraeées, 
familles  qui  tiennent  presque  autant  dos 
dialypêtales  que  des  gamopétales.  Dans  la 
flore  miocène  seulement,  on  indique  plu- 
sieurs apooynées  et  le  genre  des  rubiacées.  » 

En  voyant,  à  toutes  les  époques  tertiaires, 
les  genres  d'animaux  des  régions  chaudes 
actuelles  se  trouver  également  dans  les 
régions  tempérées  et  froides,  nous  devons 
croire,  comme  nous  avons  généralisé  cette 
observation  ailleurs  ,  qu'une  température 
uniforme,  produite  par  la  chaleur  centrale 
de  la  terre,  neutralisait  les  lignes  isother- 
mes jusqu'à  l'époque  qui  nous  a  précédés 
sur  la  terre. 

Nous  avons  aussi ,  pendant  toute  cette 
longue  période,  des  preuves  sans  nombre 
que  les  oscillations  du  sol  étaient  très- 
fréquentes,  et  qu'elles  ont  amené  de  nom- 
breuses perturbations  durant  les  différentes 
époques. 

La  circonscription  stratigraphique  des 
étages,  les  limites  des  faunes  et  les  change- 
ments survenus  dans  la  circonscription  des 
mers  nous  donnent  la  certitude  que,  à  cinq 
reprises  successives,  des  perturbations  géo- 
logiques plus  fortes  que  les  oscillations  ont 
interrompu  l'animation  sur  les  continents 
et  les  mers.  Après  chacune  de  ces  catastro- 
phes, le  calme  est  revenu  sur  la  terre,  et 
une  création  nouvelle,  composée  d'espèces 
distinctes  des  espèces  de  l'époque  anté- 
rieure, est  venue  repeupler  la  nature  en- 
tière. 

THEORIE  ASTRONOMICO-  CHIMIQUE. 
Voy.  Cosmogonie  et  Laplace. 

THEORIE  COSMOGONIQDE  de  Laplace, 

DE     GODEFROY,     DE    MARCEL     DE     SERRES,     DE 

Maupied,  de  Dalmas,  etc.,  etc.  Voy.  ces 
mots. 

THEORIE  de  la  terre.  Voy.  Terre  , 
Maupied,   Hopkins,  etc. 

TOARC1EN  'ÉTAGE).  —  C'est  le  troisième 
des  terrains  jurassiques  et  le  neuvième  de 
l'échelle  entière  des  formations  géologiques. 
Cet  étage,  nommé  aussi  lias  supérieur,  mar- 
nes supérieures  du  lias,  etc.,  a  été  désigné 
ainsi  par  M.  d'Orbigny,  qui  dérive  son  nom 
de  la  ville  de  Thouars  [Toarcium) ,  dans  le 
département  des  Deux-Sèvres,  localité  où 
cet  étage  présente  un  si  beau  développe- 
ment que  ce  point  peut  être  regardé  comme 
point  type. 

L'étage  toarcien,  quelquefois  isolé,  le  plus 
souvent  en  France,  sur  l'étage  liasien,  com- 
mence immédiatement  au-dessus  de  la  zone, 
à  ostrea  cymbium,  et  se  continue  quelque- 
fois, avec  une  grande  puissance,  jusqu'aux 
premières  couches  de  l'étage  bajocien,  tou- 
jours faciles  h  distinguer  par  leurs  fossiles. 
Dans  l'est  de  la  France,  à  Lyon,  à  la  Verpil- 
lière,  à  Saint-Quentin,  dans  l'Isère,  l'Ain,  le 
Jura, sur  le  versant  occidental  desVosges,pi  es 
de  Langres,  les  dernières  couches  de  l'étage 
toarcien  sont,  partout,  composées  d'oolithe 
ferrugineux,  ou  même  de  fer  limoneux  ou 


hydraté,  contenant  à  la  fois  un  nombre  con- 
sidérable d'ammonites  de  diverses  espèces, 
et  d'autres  fossiles  mélangés,  succédant  à  des 
couches  généralement  argileuses.  Cet  horizon 
minéralogique,  très-prononcé  sur  tous  ces 
points,  limite  les  dernières  couches  toar- 
ciennes;  mais  ces  limites  sont  variables  sur 
les  autres  points. 

Le  caractère  minéralogique,  pris  généra- 
lement ou  partiellemeat,  ne  peut,  en  aucune 
manière,  servir  à  reconnaître  et  à  limiter 
l'étage  qui  nous  occupe,  puisque,  d'un  côté, 
les  couches  les  plus  supérieures  sont  formées 
de  calcaires  blancs  comme  de  la  craie,  con- 
tenant, comme  elle,  des  silex,  tandis  que, 
de  l'autre,  ce  sont  des  roches  oolithiques 
tellement  ferrugineuses ,  qu'elles  sont  ex- 
ploitées comme  minerai  de  fer. 

Sur  quelques  points  du  Cher,  de  la  Côte- 
d'Or,  de  la  Lozère  et  de  l'Aveyron,  surtout 
à  Marvejols,  on  a  trouvé  plus  de  150  mètres 
de  puissance  à  l'étage. 

L'examen  particulier  des  localités,  comme 
à  Thouars  et  à  Langres,  montre  qu'un  laps 
considérable  de  temps  a  dû  se  passer  du- 
rant la  formation  de  ces  couches.  On  y  voit 
encore  des  changements  considérables  de 
nature  de  dépôts,  déterminés  probablement 
par  des  périodes  pins  ou  moins  prolongées 
de  repos  ou  d'une  plus  ou  moins  grande  agi- 
tation des  mers  qui  déterminent  les  couches 
argileuses  ou  marneuses,  et  les  couches  do 
calcaire  grenu  ou  grésiforme.  On  y  voit  de 
plus  que  des  perturbations,  dépendant  sans 
doute  encore  des  causes  actuelles,  y  ont 
amené,  par  bancs  ,  ces  myriades  d'ammoni- 
tes d'une  seule  espèce,  qui  formait  des  cou- 
ches entières  sur  une  immense  surface. 

Si  les  simples  oscillations  du  sol  suffisent 
pour  expliquer  la  conservation  des  points 
littoraux,  il  est  des  circonstances  où  nous 
retrouvons  les  signes  certains  de  la  pertur- 
bation géologique  finale  de  l'étage.  Dans  cet 
étage,  comme  pour  le  précédent,  à  Sainte- 
Honorine,  à  Moutiers  (Calvados),  à  Saint- 
Maixent  (Deux-Sèvres),  à  Pisot ,  près  de 
Fontenay  (Vendée),  à  Chaudon  (Basses-Al- 
pes), nous  voyons,  l'un  sur  l'autre,  dans  la 
môme  carrière  ou  dans  le  môme  escarpe- 
ment, un  dépôt  littoral  fait  au  niveau  supé- 
rieur des  marées,  et  un  dépôt  identique  de 
l'étage  bajocien,  caractérisés  par  leurs  nom- 
breuses coquilles  flottantes  d'ammonites.  Ce 
fait,  constaté  sur  plusieurs  points,  indique 
certainement,  qu'à  la  fin  de  l'étage  toarcien, 
un  affaissement  a  eu  lieu,  de  manière  à  pla- 
cer à  un  niveau  moins  élevé  les  dépôts  côtiers 
de  cette  époque,  sur  lesquels  s'est  ensuite 
déposée  la  nouvelle  ligne  des  marées  de  l'é- 
tage suivant.  Ce  fait  serait  pour  nous  l'équi- 
valent d'une  discordance,  puisqu'il  dépen- 
drait d'un  fait  identique,  c'e.ct-à- iire  d'un 
changement  de  niveau  sur  la  côte,  déterminé 
par  un  affaissement. 

Caractères  paléontologiques.  —  Nous  fe- 
rons remarquer  que  le  caractère  dominant  do 
cette  faune  est  un  caractère  d'ensemble,  d'a- 
nalogie, de  formes,  de  faciès  générique,  avec. 
l'étage  précé  'en!,  à  côté  d'une  disparité  corn- 
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jilète  des  espèces.  Nous  avons  cependant  en- 
core des  genres  pouvant  nous  donner  des 
limites  géologiques. 

L'étage  toarci en  diffère  de  l'étage  liasien 
par  l'abseneedu  genre cardinîa,  qui,  né  da  is 
les  terrains  paléozoïques,  s'est  éteint,  pour 
toujours,  dans  l'étage  liasien,  sans  arriver 
à  celui-ci.  Nousavons,  puurdistinguer  l'étage 
toarcien  de  l'étage  bajocien,  hi  genres  pou- 
vant donner  des  caractères  négatifs  entre 
l'étage  toarcien  et  l'étage  bajocien,  OU  'i-'î 
genres  donnant  des  caractères  négatifs  avec 
Tes  étages  supérieurs  et  intérieurs. 

Tour  distinguer  l'étage  toarcien  de  l'étage 
antérieur,  nous  avons  tous  les  genres  qui, 
nés  avec  l'étage  qui  nous  occupe,  man- 
quent encore  dans  l'étage  précédent.  Ces 
genres  sont  au  nombre  de  15,  et  sont  au- 
tant de  caractères  positifs  pour  séparer  les 
deux  étages. 

Les  genres  qui  naissent  et  meurent  dans 
l'étage  toarcien  nous  donnent  encore  des 
caractères  positifs  pour  en  distinguer  l'étage 
bajocien,  où  ces  genres  ne  passent  pas,  au 
moins  d'après  les  connaissances  actuelles. 
Ces  genres  sont  au  nombre  de  neuf. 

Rien  de  plus  certain  que  les  caractères 
tirés  des  espèces  pour  l'étage  toarcien.  En 
effet,  les  288  espèces  qui  y  existent,  pour  les 
animaux  mollusques  et  rayonnes  .seulement, 
sont  toutes  caractéristiques,  une  seule  ex- 
ceptée, attendu  que,  jusqu'à  présent,  elles 
sont  spéciales  à  l'étage,  et  ne  passent  pas 
dans  l'étage  suivant.  Ce  chiffre  est  indépen- 
dant des  plantes,  des  espèces  d'animaux 
vertébrés  et  annelés,  qui  n'abondent  pas 
moins  durant  cette  époque.  Il  en  est  pour- 
tant, parmi  ces  espèces,  de  plus  largement 
répandues. 

La  plupart  des  espèces  se  trouvent  dans 
toutes  les  couches,  depuis  les  plus  inférieu- 
res jusqu'aux  supérieures;  mais  Yostrea 
knorrii  se  trouve  plus  particulièrement 
dans  les  couches  supérieures,  et,  dans  beau- 
coup de  cas,  peut  servir  à  reconnaître  les 
dernières  limites  supérieures  de  l'étage. 

Chronologie  historique.  —  A  la  fin  de  l'é- 
tage précédent,  par  suite  d'une  perturbation 
géologique,  se  sont  éteints,  avec  les  63  espè- 
ces de  plantes  connues,  avec  11  genres  d'a- 
nimaux de  toutes  les  classes,  300  espèces 
d'animaux  mollusques  et  rayonnes.  Après 
l'agitation  causée  par  cette  révolution  ter- 
restre, ont  paru  sur  la  terre,  avec  le  calme 
de  la  nature,  la  genres  d'animaux  inconnus 
jusqu'alors,  et  en  animaux  mollusques  et 
rayonnes  seulement  288  espèces  qui,  avec 
les  autres  séries  animales  et  les  plantes,  ont 
dû  amener  cette  neuvième  période  d'exis- 
tence. 

Les  mers  de  l'époque  toareienne  n'ont  pas 
ebangé  en  Europe.  Les  continents  étaient 
encore  les  mêmes  qu'à  l'étage  précédent,  à 
très-peu  d'exceptions  près. 

Les  mers  nourrissaient  beaucoup  d'espèces 
de  reptiles,  des  mistriosaurus,  des  macro- 
spondylus  aux  formes  bizarres,  qui,  probable- 
ment, habitaient  les  rivages  maritimes.  Avec 
beaucoup  de  poissons   vivaient   un   grand 


nombre  de  mollusques  nageurs,  tels  que 
bélemnilcs,  ammonites,  nautiles  et  beaucoup 
île  coquilles  littorales,  au  milieu  desquelles 
nous  voyons,  pour  la  première  fois,  appa- 
raître des  pholadcs  el  des  tarets  dans  les 
bois  jetés  sur  la  côte,  Parmi  les  zoophytes 
et  les  foraminifères,  plusieurs  genres  nou- 
veaux viennent  augmenter  la  faune.  Les  am- 
monites de  cette  époque  sonl  souvent  carac- 
térisées par  une  quille  an  pourtour,  cette 
disposition  dominant  au  milieu  des  formes 
diverses  de  ces  singulières  coquilles.  Il  exis- 
tait encore  quelques  plantes  marines. 

Leseonlinents  ne  nous  ont  laissé  que  peu 
de  traces  des  animaux  et  des  plantes  qui 
devaient  les  habiter.  Ces  êtres  étaient  sans 
doute  voisins  de  ceux  des  époques  antérieu- 
res; mais  nous  ne  connaissons  positivement 
que  les  plantes  suivantes,  données  par 
M.  Brongniart  à  la  flore  du  lias. 

comf1  RI  s. 
PcuceLindleyar.a,  Wilh.  Whitby. 
P.  Hulloniana,  Wilh.  Wbilbv.  " 
?  P.  Eggensis,  Wilh.  Hébrides, 
?  P.  Jurassica,  Endl.  Pologne. 

TONGRIEN.  Yoy.  Fallmen. 

TORTUES.— Au  nombre  des  animaux 
qui  peuplent  les  régions  chaudes  de  notre 
globe,  se  trouvent  les  reptiles  que  Cuvier  a 
réunis  en  un  ordre  sous  le  nom  de  chélo- 
niens  ou  tortues.  Cet  ordre  comprend  quatre 
familles  dont  l'une  habite  les  eaux  salées, 
tandis  que  deux  vivent  dans  les  lacs  d'eaux 
douces  et  dans  les  rivières,  et  que  la  qua- 
trième ne  quitte  jamais  la  terre.  Un  de  leurs 
caractères  les  plus  importants  consiste  dans 
les  arrangements  qui  ont  été  disposés  pour 
mettre  à  l'abri  ces  créatures  à  mouvements 
lents  et  engourdis;  pour  ce  but,  une  double 
cuirasse  a  été  créée  par  l'agrandissement 
de.s  vertèbres,  des  côtes  et.  du  sternum  qui 
enferment  tout  le  tronc  dans  une  vaste  boite 
osseuse. 

La  petite  tortue  d'Europe,  Sa  tortue  grec- 
que, et  la  tortue  comestible  ou  tortue  fran- 
che, sont  des  exemples  connus  île  ce  singu- 
lier mode  d'organisation  parmi  les  espères 
terrestres  et  parmi  les  espèces  aquatiques. 
Dans  chacun  de  ces  animaux,  la  présence 
d'un  bouclier  compense  le  défaut  de  vitesse 
et  les  protège  contre  des  ennemis  qu'ils  ne 
peuvent  éviter  par  la  fuite,  ni  en  cherchant 
leur  salut  dans  des  retraites.  La  géologie 
nous  apprend  que  cet  ordre  a  commencé' à 
peu  près  à  la  même  époque  que  celui  des 
sauriens,  et  que  depuis  lors  jusqu'à  nos 
jours  ces  deux  ordres  n'ont  pas  cessé  d'exis- 
ter simultanément  pendant  toute  la  durée 
des  formations  secondaires  et  tertiaires.  On 
observe  aussi  que  leurs  débris  fossiles,  do 
même  que  les  espèces  modernes,  se  parta- 
gent dans  les  trois  groupes  que  nous  avons 
déjà  signalés,  et  qui  ont  été  créés  pour  ha- 
biter la  terre  ferme,  l'eau  douce  et  l'eau 
salée. 

Les  animaux  de  cet  ordre  ne  sont  rencon- 
trés que  dans  des  couches  postérieures  à 
celles  de  la  série  carbonifère.  Le  plus  ancien 
exemple  qu'en  cite  Cuvier  est  une  grande 
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tortue  marine  trouvée  dans  le  musehelkalk 

«le  Lunéville  ;  sa  carapace  avait  8  pieds  de 
h  ng.  On  en  a  rencontré  une  autre  espèce 
Marine  a  Glaris,  dans  une  ardoise  que  l'un 
peut  rapporter  aux  formations  crétacées  les 
plus  anciennes.  Une  troisième  se  trouve  à 
Maastricht,  dans  le  grès  crétacé  supérieur. 
Toutes  ces  espèces  sont  associées  aux  débris 
c'autres  animaux  ayant  habité  les  eaux 
salées,  et,  bien  qu'elfes  diffèrent  des  espèces 
actuelles  en  même  temps  qu'elles  diffèrent 
filtre  elles,  elles  offrent  néanmoins,  dans  les 
principes  qui  ont  dirigé  leur  construction  , 
une  conformité  telle  avec  les  conditions 
d'organisation  qui  font  de  nos  chélonées 
modernes  des  animaux  créés  pour  habiter  la 
mer,  que  Cuvier  a  pu  prononcer  sans  hési- 
ter que  les  espèces  fossiles  soumises  à  son 
observation  avaient  hahité  certainement  les 
eaux  salées. 

On  rencontre,  dans  les  formations  weal- 
diennes  d'eau  douce  de  la  série  secondaire  , 
des  espèces  fossiles  appartenant  aux  genres 
trionyx  et  émys;  mais  elles  se  montrent  en 
plus  grande  abondance  encore  dansles  dépôts 
lacustres  de  la  série  tertiaire  ;  et,  chez  toutes, 
fa  vie  et  la  mort  paraissaient  s'être  accomplies 
au  milieu  de  circonstances  tout  à  fait  ana- 
logues à  celles  qui  entourent  maintenant 
dans  les  rivières  et  les  lacs  des  tropiques  les 
espèces  vivantes  qui  leur  sont  voisines  en 
organisation.  On  les  a  rencontrées  aussi  dans 
des  dépôts  marins  (958),  où  leur  présence  , 
en  compagnie  de  débris  de  reptiles  crocodi- 
liens,  conduit  à  penser  que,  suivant  toute 
probabilité*  elles  furent,  ainsi  que  ces  der- 
niers, entraînées  de  la  terre  ferme  dans  la 
mer  à  une  distance  du  rivage  peu  considé- 
rable. 

Les  rapports  étroits  qui  existent,  quant  à 
leurs  caractères  génériques,  entre  ces  tortues 

(958)  C'est  ainsi  que  l'on  rencontre  les  débris 
fossiles  de  deux  grandes  espèces  d'éniydes  réunies 
à  des  coquilles  marines  dans  le  calcaire  jurassique 
de  Soleuré.  Ou  trouve  aussi  des  éinydes  en  même 
temps  que  des  crocodiles  à  Sheppy  et  à  Ijarwich, 
dans  des  dépôts  marins  d'argile  de  Londres;  à 
Bruxelles,  ces  derniers  se  montrent  associés  à  des 
débris  marins ,  et  l'on  voit  dans  le  scbisle  oolilbique 
de  Stoneslield,  près  d'Oxford  ,  des  empreintes  très- 
parfaites  d'écaillés  cornées,  ayant  appartenu  à  des 
chéloniens. 

(959)  Voyez  le  Mémoire  du  docteur  Duncan  sur 
les  traces  ou  empreintes  de  pieds  laissées  par  divers 
animaux  dans  le  ares  des  carrières  de  Corn-Cockle 
Muir,  dans  le  comté  de  Dumfries.  (Transactions  de 
la  Société  royale  d'Edimbourg,  18-28.) 

D'après  ce  savant,  les  courbes  à  la  surface  des- 
quelles se  voient  ces  impressions  sont  étendues  les 
unes  au-dessus  des  autres,  comme  le  sont  des  livres 
inclinés  dans  un  même  sens  sur  un  rayon  de  biblio- 
thèque. La  carrière  en  question  a  été  creusée  jus- 
qu  à  quarante-cinq  pieds,  et  l'on  a  trouvé  de  sem- 
blables traces  dans  toute  cette  profondeur;  et  ce 
n'est  pas  seulement  dans  une  couche,  mais  dans 
plusieurs  couches  successives;  c'est-à-dire  que  si 
l'on  enlève  un.  lit  épais  dans  lequel  se  trouvent  de 
semblables  empreintes  ,  un  autre  lit  reproduira  le 
même  phénomène  à  la  dislance  de  quelques  pieds 
peut-être,  mais  peut-être  aussi  à  la  distance  de 
moins  d'un  pouce.   Celle  particularité  prouve   que 
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fossiles  appartenant  a  des  époques  géologi- 
ques diverses  et  très-reculées,  et  les  espèces 
qui  vivent  nos  contemporaines,  nous  four- 
nissent un  l'iapi  ant  exemple  de  l'unité  du 
plan  d'après  lequel  ont  été  créés  les  ani- 
maux, à  partir  des  époques  les  plus  éloi- 
gnées, où  ces  diverses  formes  d'organisation 
fuient  appelées  à  l'existence.  De  même  que 
les  rames  qui  terminent  les  membres  des 
chélonées  furent  disposées  à  toutes  les  épo- 
ques pour  une  locomotion  au  sein  des  va- 
gues de  la  mer,  de  même  aussi  les  pattes  des 
trionyx  et  des  émydes  furent  dans  tous  les 
temps  construites  pour  une  vie  plus  paisible 
au  sein  des  eaux  douces,  tandis  que  celles 
des  tortues  de  terre  n'offrent  pas  des  carac- 
tères moins  tranchés  qui  les  désignent 
comme  faites  pour  ramper  à  la  surface  du 
sol  et  s'y  creuser  des  terriers. 

La  rencontre  des  débris  fossiles  apparte- 
nant aux  tortues  terrestres  a  été  jusqu'ici 
beaucoup  plus  rare.  Cuvier  en  cite  deux  exem- 
ples, l'un  à  Aix,  dans  des  formations  très- 
récentes;  l'autre  à  l'Ile-de-France.  Cepen- 
dant l'Ecosse  a  offert  tout  dernièrement  la 
preuve  qu'il  existait  plus  d'une  espèce  de 
ces  reptiles  terrestres  durant  la  période  de 
formation  du  nouveau  grès  rouge  ou  grès 
bigarré,  et  cette  preuve  est  d'une  nature 
dont  on  trouve  bien  peu  d'exemples  dans 
l'histoire  des  débris  organiques  (959). 

11  n'est  pas  rare  de  voir  à  la  surface  du 
grès  des  empreintes  produites  par  le  passage 
de  petits  crustacés  ou  d'autres  animaux  ma- 
rins, a  l'époque  où  Cette  roche  était  encore 
à  l'état  de  sable  désagrégé  gisant  au  fond  des 
mers.  Souvent  aussC  les  grès  feuilletés  sont 
disposés  par  petites  ondulations  semblables 
à  celles  que  produisent  les  rides  de  la  sur- 
face d'une  mer  peu  agitée  sur  le  sable  de  ses 
rivages  ^9G0). 

les  causes  nui  ont  produit  ces  traces  sur  ce  sable  et 
celles  qui  les  ont  recouvertes  par  la  suite  ont  exercé 
alternativement  leur  action  à  plusieurs  reprises. 

Une  lettre  du  docteur  Duncan,  du  mois  d'octobre 
1854,  apprend  que  l'on  a  découvert  tout  récemment 
de  semblales  empreintes  présentant  des  circonstan- 
ces à  peu  près  les  mêmes,  dans  les  carrières  de 
grès  rouge  de  Craigs,  à  environ  dix  mi;les  au  sud  de 
Corn-CoLle-Muir,  et  à  deux  milles  est  de  la  ville  de 
Dumfries.  L'inclinaison  des  couches  dans  cette  lo- 
calité, comme  celle  de  presque  toutes  les  couches  de 
grès  de  ce  dislrict  est  d'environ  45"  S.-O.  L'une  de 
ces  traces  a  de  vingt  à  trente  pieds  en  longueur.  On 
n'en  a  pas  encore  rencontré  dans  ceue  localité, 
non  plus  qu'à  Corn-Cockle-Muir. 

Sir  William  Jardine  a  fait  savoir  au  docteur  Dun- 
can que  l'on  a  de  nouveau  découvert  des  traces  d'a- 
nimaux dans  d'autres  carrières  de  Corn-Cockle- 
Muir. 

(960)  En  1851,  M,  G. -P.  Scrope,  qui  avait  visité 
les  carrières  de  Dumfries,  observa  de  semblables- 
ondulations  ,  et  d'abondantes  empreintes  de  pieds 
de  petits  animaux  dans  les  couches  de  marbre  de 
Foresl,  au  nord  de  Bath.  C'étaient  probablement  des 
traces  de  crustacés.  [Phtlosaph.  Magax.  Mai,  185i, 
p.  576). 

A  la  surface  de  certaines  couches  de  gravier  cal- 
caire et  du  schiste  de  Stoneslield,  près  d'  Oxford, 
ainsi  que  des  grès  de  la  formation  wealdienne  des 
comtés  de  Sussex  et  de  Dorset,  on  observe  des  déjec- 
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Les  mêmes  causes  qui  ont  si  fréquem- 
ment conservé  ces  ondulations  ont  du  con- 
server de  même  les  empreintes  que  des 
pieds  d'animaux  ont  pu  laisser  sur  les  lits  de 
salile;  caria  seule  condition  indispensable 
pour  qu'une  telle  conservation  ait  pu  avoir 
lira,  e'esi  que  ces  empreintes  une  fois  faites 
aient  été  recouvertes  par  le  dépôt  d'une 
matière  terreuse  avant  que  les  mouvements 
des  eaux  ne  les  aient  fait  disparaître. 

Malgré  l'abondance  de  ces  empreintes  dans 
les  vastes  carrières  deCorn-Cockle-Muir,  on 
n'a  néanmoins  retrouvé  aucun  fragment  os- 
seux appartenant  aux  animaux  donl  les  pieds 
se  sont  ainsi  moulés  dans  la  vase.  Cette  cir- 
constance pourrait  peut-être  s'expliquer  par 
la  nature  même  du  grès  siliceux,  peu  favo- 
rable à  la  conservation  des  débris  organi- 
ques; et  les  conditions  de  cette  destruction 
complète  des  restes  osseux  ne  sont  pas  en 
apposition  avec  la  conservation  d'empreintes 
faites  par  b  s  pieds  et  promptemenl  recou- 
vertes par  une  couche  de  sable  qui  s'y  serait 
moulée  de  façon  à  en  reproduire  les  fuîmes 
ave  autant  de  fidélité  que  pourraient  le  faire 
les  substances  plastiques  employées  dans 
l'art  du  moulage. 

Mais  relie  absence  même  d'ossements  dans 
ces  roches  où  se  trouvent  île  si  nombreuses 
empreintes  de  pieds  n'est  point  vin  obstacle 
[jour  la  science;  et  nous  pourrons,  sans  nous 
appuyer  ailleurs  que  sur  ces  derniers  témoi- 
gnages, nous  convaincre  de  l'existence  des 
animaux  qui  les  ont  produits,  et  en  recon- 
naître même  jusqu'aux  caractères  distinctifs. 
Ces  traces  sont  trop  courtes  pour  que  ci; 
soient  des  pieds  de  crocodiles  ou  de  quel- 
ques autres  sauriens  connus  qui  s'y  soient 
ainsi  moulés  ;  et  c'est  parmi  les  chéloniens 
ou  tortues,  que  nous  pouvons  rechercher 
avec  le  plus  de  chances  de  succès  les  es- 
tions pétrifiées  de  certains  vers  marins.  Ces  déjec- 
tions se  voient  à  l'extrémité  des  trous  tubulaires  que 
irs  apimatix  se  creusaient  dans  le  sable  à  l'époque 
où  ils  habitaient  le  fond  des  mers,  et  que  l'on  re- 
trouve également  dans  lu  substance  même  du  grès. 
La  conservation  de  ces  inl.es  et  de  ces  déjections 
démontre  combien  le  tond  des  mers  demeura  tran- 
quille, et  par  quels  paisibles  mouvements  des  eaux 
furent  charriés  les  matériaux  qui  ont  recouvert, 
sans  les  déranger,  ces  diverses  pièces  si  fragiles. 

Des  faits  deeette  nature  nous  prédisposent  à  croire 
à  la  possibilité  que  des  empreintes  de  pieds  de  tor- 
tues se  soient  conservées  dans  le  grès  rouge,  et  ils 
servent  aussi  à  démontrer  que  teti  •  époque,  où  les 
agents  de  destruction  délacbaienl  des  terres  déjà  con- 
solidées les  matériaux  des  couches  dérivées,  fut 
partagée  en  intervalles  alternatifs  de  repos  et  de 
convulsions. 

(961)  Ce  mode  de  conclure  d'après  les  traces  des 
pieds  est  employé  par  l'homme  dans  tous  les  étals  de 
société  où  il  se  trouve.  L'identité  d'un  malfaiteur 
esi  constatée  sur  l'empreinte  qu'a  laissée  sa  chaus- 
sure sur  le  terrain  où  il  a  commis  sou  crime.  Les 
traces  de  pieds  humains  que  trouva  le  capitaine  Par- 
ry  sur  les  bords  d'un  ruisseau  dans  la  baie  de  la 
Possession  lui  paruieat  tellement  récentes,  qu'au 
premier  abord  il  pensa  qu'elles  avaient  dû  y  être 
laissées  depuis  peu  par  quelque  naturel  du  pays  ; 
mais  un  examen  attentif  lui  démontra  bientôt  que 
c'étaient  les  empreintes  des  souliers  de  quelqu'un  de 
son  équipage  ;  elles  étaient  là  depuis  quinze  mois,  et 


pèces auxquelles  ces  empreintes  doivent  leur 
origine  [96tJ. 

Que  1  historien  et  l'antiquaire  aillent  vi- 
siter les  champs  où  se  .sont  livrées  les  ba- 
tailles des  temps  anciens  ouades  temps  mo- 
dernes; qu'ils  suivcnl  pas  ii  pas  la  marche 
de  ces  victorieux  conquérants  ,  dont  les 
armées  ont  broyé  les  plus  puissants  royau- 
mes ;  le  vent  et  la  tempête  oui  effacé  le  sillon 
éphémère  qu'j  avait  creusé  leur  passage,  et 
les  pieds  de  tant  de  millions  d'hommes  et 
de  bêtes  qui  ont  parcouru  le  monde  en  tous 
sens, pour  y  semer  la  ruine  et  la  désolation, 
n'ont  pu  peser  assez  sur  sa  surface  pour  y 
laisser  après  eux  une  seule  de  leurs  em- 
preintes. Mais  ces  reptiles,  qui  se  sont  traî- 
nés sur  la  croûte  encore  ébauchée  de  notre 
planète,  aux  Ages  de  son  enfance,  y  ont  im- 
primé d'ineffaçables  souvenirs  de  leur  l'as- 
sage.  Aucune  histoire  ne  rappelle  leur  créa- 
tion, ni  comment  ils  ont  été  enveloppés  dans 
une  destruction  complète;  et  l'on  ne  retrouve 
pas  même  leurs  os  parmi  les  débris  fossiles 
qui  nous  sont  restés  de  l'univers  ancien. 
Des  milliers  d'années  séparent  de  nous  l'c- 
poque  où  lis  tracés  oui  été  laissées  par  le 
pied  des  tortues  sur  les  sables  de  leur  Ecosse 
natale;  et,  le  jour. où,  de  nouveau  rendues 
à  la  lumière,  elles  viennent  s'offrir  à  notre 
curiosité  et  à  noire  admiration,  .elles  nous 
apparaissent  gravées  sur  le  roc,  comme  sur 
une  neige  récente  les  pas  d'un  animal  qui 
vient  d'y  passer;  elles  sont  là  comme  une 
moquerie  jetée  aux  potentats  les  plus  puis- 
sants des  sociétés  humaines,  et  comme  une 
voix  pour  nous  redire  combien  sont  peu  rie 
chose  des  centaines  de  siècles  en  présenco 
de  l'éternité  (902). 

TORTUES,  leur  première  apparition. — 
Yoy.  Conchyliex. 

TOURBE.   Yoy.  Y  Introduction. 

leur  conservation  était  due  à  l'étatde  congélation  du 
sol.  Non-seulement  les  sauvages  de  l'Amérique  peu- 
vent reconnaître  un  élan  ou  un  bison  d'après  la 
trace  de  ses  sabots,  mais  ils  aHirmenlniéme  combien 
de  temps  s'est  écoule  depuis  sua  passage;  et  l'Arabe, 
en  voyant  le  sable  où  a  posé  le  pied  d'un  chameau, 
dii  si  l'anima)  était  pesamment  chargé  où  s'il  ne 
l'était  que  peu,  s'il  était  estropié  ou  s'il  avait  l'usage 
complet  de  ions  ses  membres. 

(902)  On  a  trouvé  récemment  de  semblables  em- 
preintes fossiles  en  Saxe,  au  village  de  Hessberg, 
près  de  Hildburgbausen,  dans  quelques  carrières  de 
grès  gris  quarlzeux  qui  alternent  avec  des  lits  de 
grès  rouge  à  peu  près  de  la  même  époque  que  le 
grès  rouge.de  Dumfries. 

Nous  en  donnerons  la  description  suivante  d'après 
les  notices  du  docteur  llohnbaum  et  du  professi  u: 
Kaup  :  «  On  rencontre  les  vestiges  de  pieds  t  tut  a 
la  fois  en  creux  et  en  relief;  les  creux  ne  se  voiei  t 
qu'à  la  surface  supérieure  des  tables  de  grès,  tan  li 
que  les  reliefs  s'aperçoivent  seulement  sur  les  sur- 
faces inférieures  des  tables  qui  recouvrent  les  pre- 
mières :  et  c'est  par  un  moulage  dans  les  creux  sous- 
jacenls  que  les  reliefs  onl  élé  produits.  On  a  trouvé-, 
sur  une  seule  table  de  t>  pieds  sur  5,  des  traces  d'ani- 
maux de  plusieurs  espèces  et  de  grandeurs  différen- 
tes; les  plus  grands,  qui  paraissaient  avoir  élé  pro- 
duits par  les  pieds  de  derrière,  ont  8  pouces  de  long 
et  5  de  large.  Il  y  en  a  un  qui  a  12  pouces  de  lon- 
gueur. Auprèsde  chacune  de  ces  grandes  empreintes, 
et  constamment  à  la  distance  régulière  d'un   pouce 
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TRAVERTIN.  Voi/.  l'Introduction. 

TRAVERTIN  SUPERIEUR.  Yoy.  Fallmen. 

TRIASIQUES  (TERRAINS).  —  Le  nom  de 
triasique  a  été  donné  par  M.  d'Ouialius 
d'Halloy,  à  la  deuxième  grande  période  du 
monde  animé,  celle  qui  suit  immédiatement 
les  terrains  de  transition  ou  paléozoïques. 

Les  terrains  triasiques  se  montrent  dans 
les  Pyrénées,  autour  du  plateau  central,  dans 
le  Var,  sur  les  deux  Tersants  des  Vosges  et 
en  Normandie.  En  Angleterre,  ils  s'étendent,, 
du  nord  au  sud,  dans  toute  la  longueur  de  la 
Grande-Bretagne,  eu  Ecosse  et  en  Irlande. 
Ils  sont  représentés  dans  toute  l'Allemagne, 
en  Belgique,  en  Suisse,  dans  les  Etats  Sar- 
des, en  Espagne,  en  Pologne,  dans  le  Tyrol, 
dans  la  Bohème,  dans  la  Moravie,  en  Russie. 
Ils  sont  indiqués  aux  Etats-Unis,  dans  la 
république  de  Bol i via  (Amérique  méridio- 
nale). On  les  a  cités  encore  dans  la  Colom- 
bie, dansdes  Grandes-Antilles  et  au  Mexi- 
que. Sous  la  ligne  au  sud,  jusqu'au  20"  de 
latitude,  et  au  nord,  jusqu'au  48".  Ainsi  ces 
terrains  occuperaient  une  vaste  surface  du 
monde. 

«  Presque  tous  les  géologues  ont  divisé 
les  terrains  triasiques  en  trois  âges  super- 
posés :  le  grès  bigarre,  le  muschelkalk  et  les 
marnes  irisées.  De  ces  trois  séries  de  cou- 
ches, distinguées  comme  coupes  d'égale  va- 
leur par  les  auteurs,  nous  n'en  conservons 
que  deux,  qui  concordent  en  tous  points 
avec  les  caractères  de  superposition  et  les 
caractères  paléontologiques  tirés  des  ani- 
maux et  des  plantes.  Suivant  notre  manière 
d'envisager  les  étages,  ils  n'existent,  pour 
nous,  que  lorsqu'ils  représentent  une  épo- 
que comme  la  nôtre,  ayant  sa  faune  et  sa 
flore  spéciales.  Or  ces  trois  séries  décou- 
ches ont-elles,  chacune  en  particulier,  ces 
caractères?  Assurément  non;  et  nous  ne 
voyons,  dans  ces  trois  séides,  que  deux  épo- 
ques marquées,  ou  mieux  deux  étages.  Nous 
réunissons  ensemble  les  grès  bigarrés  et  les 
muschelkalksdans  l'étage conchylien  .-l'parce 
que  ces  deux  séries  de  couches,  formées  de 
grès  bigarrés  et  de  muschelkalk  sur  les  ver- 
sants  des  Vosges  et  en  Provence,  sont  sou- 
vent remplacées  par  des  grès  sans  muschel- 
kalk, comme  dans  les  Pyrénées,  en  Angle- 
terre et  aux  Etats-Unis,  ce  qui  prouverait 
que  les  deux  séries  de  couches  ne  sont,  dans 
les  Vosges,  qu'unaccident  local,  puisqu'elles 
sont  remplacées,  sur  d'autres  points,  par 
des  grès  seulement,  alors  l'équivalent  à  la 
fois  du  grès  bigarré  et  du  muschelkalk  des 
Vosges.  2°  Parce  que  les  deux  séries  de  cou- 
che? ,  ou  les  grès  seulement  des  autres 
points,  reposent,  du  reste,  comme  stratifi- 
cation, toujours  sur  l'étage  permien  et  ont 

el  demi  en  avant,  on  remarque  l'empreinte  plus 
petite  de  l'unîtes  pieds  antérieurs,  longue  de  i  pou- 
.  «  i  !  large  de  5.  Les  empreintes  se  suivent  sur  une 
même  ligne  droite,  accouplées  deux  par  deux,  et 
chaque  paire  est  séparée  de  la  suivante  par  un  inter- 
valle de  14  pouces.  Dans  ies  grandes  comme  dans 
les  petites  empreintes,  on  voit  le  grand  doigt  aller- 
uativemenl  à  droite  et  à  gauche  ;  les  unes  et  les 
■"■'■i  :s  présentent  cinq  doigts,  dont  le  premier  est 


le  même  caractère  géologique.  3°  Parce  que 
prise  séparément,  chacune  des  deux  séries 
ne  donnerait  qu'une  partie  d'une  époque  : 
les  grès  bigarrés,  presque  sans  fossiles  ma- 
rins, ne  pourraient,  tout  au  plus,  repré- 
senter qu'un  dépôt  terrestre  et  riverain  ;  le 
muschelkalk  sans  fossiles  terrestres  ne  re- 
présenterait qu'un  dépôt  marin.  En  les  sépa- 
rant, il  manquerait  donc  quelque  chose  à 
toutes  les  deux,  i"  Enfin,  parce  que  réunis- 
saut  ces  deux  séries  de  couches  dans  une 
seule  époque,  on  la  complète,  et  l'on  en  fait, 
comme  dans  tous  les  autres  étages,  une  pé- 
riode formée  d'une  faune  et  d'une  flore  ter- 
restres. C'est  par  la  même  raison  que  nous 
réunissons,  sous  le  nom  d'étage  saliférien, 
les  marnes  irisées  dépendantes  des  parties 
riveraines  et  terrestres  de  cette  époque,  aux 
keuper,  ou  aux  calcaires  de  Saint-Cassian 
qui  en  sonllesdépôts  marins.  Cette  réunion, 
en  rapport  avec  la  stratification,  se  trouve 
pleinement  confirmée,  du  reste,  par  les  con- 
sidérations paléontologiques  tirées,  à  la  fois, 
des  plantes  et  des  animaux.  En  résumé, 
nous  ne  trouvons  dans  la  nature,  que  deux 
étages  de  terrains  triasiques,  dans  l'ordre 
suivant  :  l'étage  conehylien  et  l'étage  sali- 
férien. »  {Cours  de  puléont.,  par  d'ORBiGNY, 
t.  III.) 

Caractères  paléontologiques.  — Pris  comme 
ensemble,  les  terrains  triasiques  se  distin- 
guent nettement  des  terrains  paléozoïques 
sous-jacents,  et  des  terrains  jurassiques  su- 
perposés. Voici,  du  reste,  les  caractères  né- 
gatifs et  positifs  généraux  qu'on  peut  tirer 
des  restes  organises  fossiles. 

Caractères  négatifs  tirés  des  genres.  —  Les 
terrains  triasiques  se  distinguent  des  ter- 
rains paléozoïques  par  l'absi  nce  totale  de 
323  genres  positifs  pour  ces  derniers,  et  qui 
sont  tous  restés,  jusqu'à  présent,  dans  ce 
premier  âge  du  monde,  sans  arriver  à  la  pé- 
riode triasique. 

Pour  distinguer  l'époque  triasique  de  l'é- 
poque jurassique,  nous  avons  tous  les  gén- 
ies qui  n'existaient  pas  encore  dans  la  pre- 
mière, et  qui  n'ont  commencé  à  se  montrer 
que  durant  la  période  jurassique.  Ces  genres 
sont  ainsi  répartis  dans  ies  séries  animales  : 
Parmi  des  animaux  qui  ont  été  rapportés 
aux  mammifères,  2  genres;  parmi  les  rep- 
tiles, 18  genres;  parmi  les  poissons  ganoï- 
des  et  placoïdes,  48  genres  ;  parmi  les  crusta- 
cés, 35  genres  appartenant  principalement 
aux  décapodes  et  aux  isopodes  ;  parmi  les 
insectes,  quelques  genres  d'hyménoptères, 
d'hémiptères,  de  lépidoptères  et  de  diptères; 
parmi  les  mollusques  céphalopodes,  16  gen- 
res ;  parmi  les  mollusques  gastéropodes,  îV 
genres  ;  parmi  les  mollusques   lamcllibran- 

ccarté  en  dehors  à  la  manière  à'un  pouce.  Les  pieds 
antérieurs  et  les  postérieurs  offrent  a  peu  pies  la 
même  forme,  mais  différent  considérablement  quant 
aux  dimensions. 

<  On  voit  sur  les  mêmes  salles  d'autres  traces  de 
pieds  plus  petits,  el  différemment  conformés,  avec 
d:-s  doigis  armés  d'ongles. Plusieursde  cesempreintes 
ressemblent  a  celles  du  giès  deDumfries,  ci  ee  sont 
probablementdespas  de  tortues.  >  —  Voy.  Rei-tiles. 
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clic.s,  23  genres;  parmi  les  mollusques  bra- 
chiopodes, 3  genres;  parmi  les  mollusques 
bryozoaires,  17  genres;  parmi  les  échino- 
derines,  échinides  et  astérides,  2Y  genres; 
parmi  les  échinodermescrinoïdes,  LOgenres; 
parmi  ies  zoophytes,  !>7  genres;  parmi  les 
foraminifères,  j  «  »  genres,  el  parmi  1rs  amor- 
pbozoaires,  9  genres.  C'est-à-dire  un  total 
<ln  2!)2  genres  nés  postérieurement  aux  ter- 
rains tnasiques,  el  pouvant  donner  des  ca- 
ractères straligraphiques  négatifs  relative- 
iiiciii  aux  terrains  jurassiques.  Nous  pou- 
vons  encore  signaler  les  caractères  générnux 
suivants:  le  manque  des  classes  de  mammi- 
fères, d'insectes  myriapodes,  el  de  13  autres 
ordres  d'animaux  vertébrés,  annelés,  mol- 
lusques  et  rayonnes.  En  résumé,  pour  dis- 
tinguer les  terrains  triasiques  des  terrains 
inférieurs  ou  supérieurs,  nous  avons,  en 
énuiuérant  les  diverses  séries  animales,  en- 
viron 1,423  genres  qui  ]icuvent  donner  des 
caractères  négatifs,  parce  qu'ils  manquent 
dans  celte  seconde  période  de  L'animation 
du  globe. 

Pour  distinguer  les  terrains  triasiques 
des  terrains  paléozoïques,  nous  avons  les 
71  genres  donnés  à  ces  terrains,  comme  ca- 
ractères négatifs,  qui  deviennent  ici  des  ca- 
ractères positifs,  attendu  qu'ils  se  montrent 
dans  les  terrains  triasiques,  niais  sont  incon- 
nus, jusqu'à  présent,  dans  la  première  pé- 
riode, de  l'annualisation. 

Pour  distinguer  la  période  triasique  de  la 
période  jurassique,  nous  avons  tous  les  gen- 
res nés  et  éteints  dans  la  période  triasiqueet 
ceux  qui  sont  nés  antérieurement  sans  pas- 
ser aux  terrains  jurassiques.  Ces  genres  sont 
ainsi  répartis  :  parmi  les  reptiles,  \k  genres  ; 
parmi  les  poissons,  8  genres  de  ganoïdes  et 
de  placoïdes;  parmi  les  crustacés,  1  genre; 
parmi  les  mollusques  céphalopodes,  6  gen- 
res; parmi  les  mollusques  gastéropodes, 
2  genres;  parmi  les  mollusques  lamellibran- 
ches, le  genre  myophoria  ;  parmi  les  mol- 
lusques brachiopodes,  k  genres;  parmi  les 
mollusques  bryozoaires,  le  genre  coscinium; 
parmi  les  échinodermes,  les  2  genres  aplo- 
coma  et  rncrinus  ;  parmi  les  zoopny tes, 2 gen- 
res; parmi  les  amorphozoaires ,  le  genre 
slromatopora  :  le  tout  forme  un  total  de  h-1 
genres. 

La  combinaison  de  G15  genres  pouvant 
donner  des  caractères  négatifs  entre  la  pé- 
riode triasique  et  les  périodes  immédiate- 
ment supérieures  ou  inférieures  aux  71 
genres  positifs  qui  séparent  nettement  les 
terrains  triasiques  des  ;1ges  qui  les  précè- 
dent  ou  qui  leur  succèdent,  donne,  pour 
chacune  de  ces  périodes  en  particulier,  des 
faunes  parfaitement  caractéristiques.  La 
faune  triasique  a  pour  faciès  particulier  d'ê- 
tre intermédiaire  entre  les  faunes  spéciales 
des  terrains  paléozoïques  et  jurassiques.  Elle 
renferme  encore  quelques  genres,  tels  que  : 
orthoceratites,  meha,  aganides,  porcellia,pro- 
ductus,  cyrthia,  spirifer  et  spirigera,  qui 
avaient  leur  maximum  de  développement 
dans  les  terrains  paléozoïques.  el  ne  sont, 
dans  les  terrains  triasiquss..  où  elle  s'y  élei- 
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gnail  pour  toujours,  que  les  derniers  reflets 
des  autres  formes'  voisines  de  l'époque  anté- 
rieure. Elle  renferme  déjà  les  premières  esr 
pèneî  des  genre  i  plus  spéciaux  aux  terrains 
jurassiques  :  les  ammonites,  les  trigonia,  les 
gervillia,  les  penlacrinus,  les  montlivaltia, 
[es  hippalimus,  qui  sonl  les  premières  traces 
des  nombreux  génies  voisins  particuliers  à 
la  période  jurassique,  comme  si  la  nature 
preludail  aux  créations  futures.  C'est,  en 
effet,  dans  les  terrains  triasiques  que  nais- 
sent les  premières  (rares  des  oiseaux,  des 
tortues,  des  crustacés  décapodes  el  des  cé- 
phalopodes acétabulifères,  qui  prennent  un 
si  grand  développement  dans  l'époque  sui- 
vante.  Si  la  zoologie  fossile  nous  donne  ces 
résiliais,  la  botanique  fossile,  étudiée  Kvec 
tant  de  soin  par  M.  Brongniart,  amène  pré- 
cisément aux  mêmes  conclusions  :  c'est  une 
nouvelle  preuve,  nous  le  pensons,  de  l'im- 
portance des  caractères  stratigr8phiqu.es  ti- 
rés des  corps  organisés  fossiles. 

Si  nous  joignons  aux  caractères  stratigra- 
phiques  énoncés  les  résultats  donnés 
les  espèces,  nous  aurons,  à  chacun  des 
g>  s,  les  nombres  d'espèces  qui  suivent  : 

Liage  conchylien,  !">•'>  espèces. 

Liage  saliférien,  79-2      — 

Total,       927  espèces. 

En  résumé,  nous  avons  027  espèces  d'ani- 
maux mollusques  et  rayonnes,  et  de  plantes 
des  terrains  triasiques,  se  divisant  en  deux 

z s  superposées  :  les  étages  conchylien  et 

saliférien. 

Prise  dans  son  ensemble,  la  période  tria- 
sique avait  des  continents  et  des  mers.  Les 
mers  se  montraient  sur  une  vaste  surface  de 
la  terre,  sur  la  zone  torride  et  les  deux  cô- 
tés du  monde  ;  elles  nourrissaient  sur  leurs 
bords  des  plantes  marines,  un  grand  nom- 
bre de  poissons,  quelques  crustacés,  ^  des 
mollusques  nombreux  et  beaucoup  d'ani- 
maux rayonnes.  Cet  ensemble  d'êtres  marins 
n'est  plus  identique  h  la  période  paléozoï- 
que  :  il  ne  nourrit  plus  en  effet  aucun  crus- 
tacé  trilobile  ;  les  céphalopodes  y  sont  peu 
nombreux,  ainsi  que  les  brachiopodes  ;  les 
poissons  ganoïdes  et  placoïdes  n'y  sont  plus 
à  leur  maximum  de  développement.  Les  cri- 
noïdes,  si  développés,  ne  s'y  montrent  plus 
que  sous  deux  formes  génériques.  Enfin  323 
genres  des  terrains  paléozoïques  sont  incon- 
nus dans  la  période  triasique.  D'un  autre 
côté,  avec  la  période  triasique,  comme  i  om- 
pensation,  naissent  de  nouvi  Iles  espèces  de 
plantes  marines;  les  crustacés  décapodes 
s'\  montrent  pour  la  première  fois,  avec  les 
céphalopodes  acétabulifères et71  genres  nou- 
veaux, ;  armi  lesquels  apparaissent  des  am- 
monites ,  des  trigonies,  des  plicatules,  des 
penlacrinus,  etc.,  etc.;  tandis  que  les  genres 
ceratites,  les  myophoria,  les  enevinus  y  ont 
ou  leur  règne  exclusif,  ou  leur  maximum 
de  développement.  Aussi,  d'un  côté,  beau- 
coup de  formes  animales  sont  restées  ense- 
velies pour  toujours  dans  les  mers  paléozoï- 
ques; et  beaucoup  de  formes  animales  nou- 
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\ elles  apparaissent  avec  les  mers  triasiquos. 

Les  continents  nous  montrent  les  mêmes 
changements.  Les  plantes  acrogènes,  à  leur 
maximum  de  développement  dans  les  terrains 
paléozoïques,  y  sont  ici  moins  nombreuses, 
et  quelques  genres  d'animaux  terrestres 
disparaissent  entièrement;  mais  ces  change- 
ments sont  largement  compensés  par  les 
nouvelles  formes  qui  naissent  dans  la  pé- 
riode triai  |iie.  Nous  voyons  en  effet  appa- 
raître sur  le  littoral  des  continents,  pour  la 
première  fois,  des  oiseaux,  des  tortues  ;  et 
les  grands  reptiles  sauriens  y  atteignent  le 
maximum  de  leur  développement  générique 
et  y  prennent  les  formes  les  plus  étranges, 
tandis  que  commence  le  règne  des  plantes 
dicotylédones  gymnospermes. 

En  résumé,  dans  cette  seconde  période 
de  l'animation  du  globe,  aucun  mode  de  res- 
piration n'existe  de  plus.  Les  mêmes  classes, 
les  mêmes  ordres  existent,  à  ces  change- 
ments près  :  que  les  crustacés  trilobitcs  y 
sont  en  moins;  que  les  oiseaux,  les  tortues, 
les  crustacés  décapodes,  les  céphalopodes 
acétabulifères  y  sont  en  plus.  Beaucoup  de 
genres  éteints  dans  les  terrains  paléozoïques 
ont  été  remplacés  par  d'autres  au  moins  aussi 
nombreux.  Toutes  les  espèces  y  sont  tota- 
lement différentes. 

Pendant  cette  période  'du  monde  animé, 
moins  longue  sans  doute  que  la  période  pa- 
léozoïque,  des  perturbations  générales  sont 
venues  deux  fois  disloquer  la  croûte  terres- 
tre, sur  quelques  points  du  globe,  et  anéan- 
tir les  plantes  et  les  animaux.  Deux  fois 
aussi,  après  cet  anéantissement ,  le  repos 
reparait  sur  le  globe,  et  une  nouvelle  créa- 
tion repeuple  la  terre  de  plantes  et  d'ani- 
maux différents  des  époques  précédentes. 

TRIGONELL1TES.  Voy.  Apticis 

ÏRILOBITES.— Famille  de  crustacés  fossi- 
les, dont  toutes  les  espèces  sont  éteintes.  L'a 
grande  étendue  qu'occupent  les  trilôbites 
dans  les  couches  constituantes  de  l'écorce  du 
globe,  et  leur  abondance  numérique  dans 
toutes  les  localités  où  on  les  a  rencontrés, 
sont  deux  particularités  remarquables  de- 
leur  histoire.  On  les  trouve  sur  les  points 

(9G3)  M.  d'Orbigny  a  trouvé  des  trilôbites  en 
compagnie  de  siropïioinènes  et  de  productus  dans 
la  formation  de  schiste  greywacke  de  la  Cordillère 
de  l'est,  république  de  Bblivia.  On  trouve  aussi  dans 
ce  même  terrain  dos  coquilles  d'eau  douce,  des  mê- 
lâmes, des  mélanopsis,  et  probablement  des  ano- 
dontes,  ce  qui  est  tout  à  fait  en  rapport  avec  la  dé- 
couverte que  l'on  a  faite,  il  y  a  peu  de  temps,  de 
semblables  coquilles  fossiles  dans  les  terrains  de 
transition  de  1T. lande,  de  l'Allemagne  et  des  Etats- 
Unis.  On  rencontre  prés  de  Polosi,  des  coquilles 
d'eau  douce  fossiles  jusqu'à  une  élévation  de  13/200 
pieds. 

Les  échantillons  qu'a  recueillis  M.  d'Orbigny  con- 
firment aussi  les  opinions  de  AI.  Pentlaiid  sur  les 
analogies  qui  existent  entre  la  grande  formation 
calcaire  du  district  en  question  et  les  calcaires  car- 
bonifères de  l'Angleterre,  et  sur  la  grande  étendue 
qu'occupent,  dans  l'Amérique  du  Sud,  les  deux  l'or- 
malions  de  la  marne  rouge  et  du  nouveau  grès 
rouge. 

(901)  On  trouve  en  Ecosse,  dans  le  calraire  d'eaù 
douce  situé  au-dessous  du  terrain  houiller  du  Mid- 


les  plus  éloignés  des  deux  hémisphères  aus- 
tral et  boréal  ;  et  on  en  a  constaté  la  présence 
dans  toute  l'Europe  septentrionale  et  dans 
de  nombreuses  localités  de  l'Amérique  du 
Nord;  dans  les  Andes  (9C3)  et  au  cap  de 
Bonne-Espérance. 

On  n'a  jamais  rencontré  de  ces  animaux 
singuliers  dans  les  terrains  plus  récents  que 
le  groupe  carbonifère;  et  trois  crustacés, 
faisant  partie  comme  eux  de  la  division  des 
entomostracés,  sont  les  seuls  articulés  de 
cette  classe  qui  se  montrent  dans  des  couches 
contemporaines  de  celles  où  se  trouvent  des 
débris  de  trilôbites  (96i).  Ainsi,  pendant 
toutes  les  périodes  qui  se  sont  écoulées  de- 
puis le  dépôt  des  plus  anciennes  couches 
fossilifères  jusqu'aux  étages  supérieurs  de 
la  formation  houillère  (9G5),  les  trilôbites 
paraissent  avoir  élé  les  représentants  prin- 
cipaux île  toute  une  classe  qui  se  développa 
en  un  grand  nombre  d'ordres  et  de  familles, 
après  la  disparition  de  ces  premières  formes 
crustacéennes. 

Les  singularités  étranges  de  configuration 
que  présentent  les  animaux  de  celle  famille 
ont  attiré  sur  eux  l'attention  depuis  fort  long- 
temps. M.  Brongniart,  dans  son  estimable 
mémoire  publié  en  1822,  en  a  mentionné 
cinq  genres  et  dix-sept  espèces  (9GG)  ;  d'au- 
tres auteurs  (Dalman,\Yahlenberg,  Dekay  cl 
Green)  y  ont  ajouté  cinq  nouveaux  genres, 
et  ont  porté  le  nombre  des  espèces  à  cin- 
quante-deux. On  a  longtemps  confondu  les 
trilôbites  fossiles  avec  les  insectes,  sous 
le  nom  d'entomolithus  paradoxus  ;  et  ce 
n'est  qu'après  de  nombreuses  discussions  sur 
leur  nature  véritable  que  l'on  est  arrivé,  dans 
ces  derniers  temps,  à  les  ranger  dans  une 
section  séparée  de  la  ciasse  des  crustacés  :  et, 
bien  que  la  famille  tout  entière  paraisse 
avoir  élé  anéantie  dès  une  époque  aussi  re- 
culée que  le  fut  le  terme  des  dépôts  carboni- 
fères, elle  n'en  présente  pas  moins  certaines 
anologies  de  structure  qui  ia  rapprochent  de 
très-près  des  crustacés  qui  habitent  nos  mers 
actuelles  (967). 

Le  segment  antérieur  des  trilôbites  cons- 
titue un  grand  bouclier  semi-circulaire  ou 

Lothien,  deux  genres  d'entomoslracés ,  les  genres 
eurypterus  et  cypris,  le  premier  à  Kirkton,  prés  de 
Balligale,  et  le  second  à  Burdie-House,  pies  d'Edim- 
bourg. (Transact.  delà  Société  royale  d'Edimbourg, 
t.  Xlil.)  En  outre,  on  a  reconnu  tout  récemment  le 
troisième  genre,  le  genre  limule,  dans  la  formation 
houillère,  et  nous  allons  en  donner  bientôt  la  des- 
cription. Ainsi  les  entomostracés  paraissent  avoir 
été  les  seuls  représentants  de  la  classe  des  crusta- 
cés, jusqu'après  le  dépôt  des  couches  carbonifères. 

(965)  On  a  découvert  une  nouvelle  espèce  de  tri- 
lôbites,  dans  le  minerai  ferrugineux ,  au  milieu  du 
terrain  houiller,  à  Coal-Brook-Dàle  (Lond.  and  Edim- 
bourg. Phil.  Mag.,  t.  IV,  1854,  p.  576.) 

(966)  Ce  sont  les  genres  calymèm,  asaphus,  otjy- 
ges,  paradoxus  et  agnostus.  Plusieurs  de  ces  noms 
ont  élé  choisis  précisément  pour  exprimer  l'obscu- 
rité qui  couvrait  la  nature  des  corps  auquels  on  les 
appliquait  y.syuÏvu.u.î-jii,  obscur  ;  àa-tr-vç,  caché;  itupù- 
Z'.i,;.  merveilleux;  SyvMoroç,  inconnu. 

(967)  Voyez  M.  AinoriN,  Recherches  sur  tes  rap- 
ports naturels  qui  criaient  entre  les  trilôbites  et  les 
animaux  articulés. 
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en  forme  de  croissant,  auquel  t'ait  suite;  un 
abdomen  ou  corps  composé  de  nombreux 
segments,  qui  se  recouvrent  successivement 
nomme  ceux  de  la  queue  de  l'écrevisse,  et  en 
outre  partagé  en  général  par  deux  sillons 
longitudinaux  en  trois  séries  de  lobes,  d'où 
leur  est  venu  le  nom  de  trilobites.  Le  corps 
se  termine,  dans  i  lusieurs  espèces,  par  une 
queue  ou  post-abdomen  triangulaire  ouse- 
milunaire,  offranl  des  Lobes  moins  distincts 
que  le  Corps.  Les  espèces  dngei  re  calymèue 
onl  la  Faculté  de  se  rouler  en  boule  corn 
les  cloportes. 

Parmi  les  animaux  du  monde  actuel,  les 
crustacés  du  genre  sérole  (968)  sont  ceux 
(|ui  >e  rapprochent  le  piu^  de  la  famille 
des  trilobites  La  différence  la  plus  impor- 
tante qui  sépare  ces  deux  groupes  consiste 
dans  fa  série  nombreuse  de  pattes  et  d'an- 
tennes crustacées  que  possède  le  premier, 
tandis  que  l'on  n'a  rencontré  jusqu'ici  aucun 
vestige  de  <  es  organes  en  connexion  avec  des 
débris  ayant  appartenu  au  second.  Ms  Bron- 
guiarl  explique  l'absence  de  ces  organes  par 
1  hypothèse  que  les  trilobites  formaient, dans 
la  série  des  crustacés,  un  groupe  à  antennes 
très-petites  ou  même  nulles,  et  dont  les 
meubles,  transformés  en  des  lames  ou  pattes 
molles  et  facilement  destructibles,  suppor- 
taient des  branchies  ou  des  organes  filamen- 
teux destinés  à  la  respiration  aquatique  et 
non  susceptibles  de  conservation. 

Les  litanies  ou  crabes  des  mollusques, 
sont,  après  les  précédents,  ceux  qui  se  rap- 
prochent le  plus  des  trilobites.  Ce  sont  des 
crustacés  qui  abondent  maintenant  dans 
les  mers  des  climats  chauds,  et  surtout  dans 
les  mers  de  l'Inde,  ef  sur  les  côtes  de  l'A- 
mérique. Leur  histoire  est  importante  à 
cause  du  passage  qu'établissent  ces  animaux 
contre  les  formes  éteintes  de  la  classe  des 
crustacés  et  les  formes  actuellement  exis- 
tantes. On  en  a  rencontrée  l'état  fossile  dans 
le  groupe  carbonifère  des  comtés  de  Stanford 
et  de  Derby,  et  dans  le   calcaire  jurassique 

(9G8)  Le  docteur  Leacli  a  établi  le  genre  serolis 
sur  des  échantillons  provenant  du  détroit  de  Magel- 
lan (ou  mieux  de  Magalhaens,  d'après  le  capitaine 
King),  et  sur  un  autre-venu  du  Sénégal.  Les  pre- 
miers avaient  été  pris  par  sir  Joseph  Banks  pendant 
son  voyage  avec  le  capitaine  Coek,  et  donnés  par 
lui  à  la  Société  linéenne.  M.  le  docteur  Leach  te- 
nait le  second  de  M.  Dufresne.  Le  capitaine  hing  a 
depuis  recueilli,  au  moyi  n  de  la  drague,  des  échan- 
tillons nouveaux  du  même  genre  sur  la  cote  est  de 
lal'alagonie.  a  quarante-cinq  degrés  de  latitude  sud, 
et  à  trente  milles  des  côtes,  a  une  profondeur  de  qua- 
rante brasses:  il  en  a  trouvé  aussi  ;m  port  Famine, 
dans  le  détroit  de  Magellan,  qui  avaient  été  rejelés 
parla  marée,  et  le  rivage,  dit-il,  était  littéralement 
recouvert  de  leurs  petits  cadavres.  Cet  obser- 
vateur s'est  assoie  en  outre  que,  pendant  leur 
vie,  ces  crustacés  nagent  tous  contre  le  fond  de 
la  mer,  parmi  les  plantes  marines.  Leurs  mouve- 
ments sont  lents  et  graduels,  et  ne  ressemblent  en 
rien  à  ceux  d'une  chevrette  :  jamais  il  ne  les  a  vus 
venir  à  la  surface;  el  leurs  membres  lui  onl  paru 
conformés  d'une  manière  speci.il-  pour  nager  et 
ramper  au  fond  des  eaux. 

(9(59)  Dans  le  genre  timutc,  on  ne  voit  que  de  fai- 
lles traces  d'antennes,  et  le  bouclier  qui  recouvre  ta 


d'Aichstadt,  près  de  Pappenltein,  en  même 
temps  que  plusieurs  au  1res  crustacés  marina 
d'un  ordre  plus  élevé  96S  . 

Dans  cette  même  classe  «'es  crustacés,  il 
e>t  un  animal  dont  les  membres  offrent  une 
disposition  tout  à  tait  analogue;  c'est  le 
bra «chipe  des  étangs  S-ïu),  si  commun  dans 
nos  eaux  douces  stagnantes,  'l'ouïes  les 
pattes  sonl  réduites  chez  ce!  animal  h  l'état 
de  lames  membraneuses,  et  ce  sont  des  or- 
ganes remplis  anl  en  même  temps  les  fonc- 
tions de  la  respiration  et  de  la  locomotion. 

Cette  comparaison  que  nous  venons  d'éta- 
blir entre  quatre  familles  différentes  de  crus- 
tacés, dans  le  but  d'illustrer,  parles  analo- 
gies qui  en  ressortent,  l'histoire  de  i  elle  fa- 
mille des  trilobites,  éteinte  depuis  un  temps 
si  long,  esl  un  exemple  frappant  qui  unes 
fait  voir  jusqu'à  quelle  époque  reculée  des 
temps  géologiques  remonte  cel  arrangemenl 
systématiques  el  uniforme  d'à]  rès lequel  onl 
été  établis  les  rapports  étroits  qui  rattachent 
entre  elles  les  diverses  familles  du  règne  ani- 
mal. Trois  de  ces  familles  font  partie  des 
habitants  actuels  de  notre  globe,  tandis  que 
la  quatrième,  éteinte  dépuis  longtemps,  ne 
se  rencontre  plus  qu'à  l'étalfossilc.  Lorsque 
nous  voyons  ainsi  les  trilobites  les  plus  an- 
ciens se  placer  immédiatement  à  côté  de  nos 
crustacés  actuels,  nous  ne  pouvons  nous  re- 
fuser à  reconnaître  en  eux  un  détail  d'un 
grand  système  de  création  dont  toutes  les 
parties  snnt  reliées  entre  elles  par  l'unité  do 
plan  la  plus  parfaite,  et  dont  les  plus  minu- 
tieux détails  se  rattachent  les  uns  aux  autres 
par  des  harmonies  d'organisation  non  inter- 
rompue-. 

Les  trilobites  offrent  un  exemple  de  cet 
étal  particulier,  et,  comme  on  l'appelle  sou- 
vent, rudimentaire  des  organes  de  locomo- 
tion, dans  lequel  les  membres  remplissent 
à  la  fois  des  fondions  locomotrices  et  respi- 
ratoires. Ceuxqui  soutiennent  la  théorie  que 
les  espèces  plus  |  arfaites dérivent  de  formes 
plus  simples  par  une  série  non  interrompue 

partie  antérieure  du  corps  s'étend  de  façon  à  recou- 
vrir entièrement  une  seiiede  petits  membres  crusta- 
cés.  En  dessous  de  la  seconde  portion,  ou  portion 
abdominale  du  lest,  se  voit  une  série  de  lames  cor- 
nées transversales  minces  qui  supportent  les  libres 
branchiales  en  même  temps  qu'elles  remplissent  les 
fondions  île  rames  destinées  à  la  natation.  Ou  voit 
cette  même  disposition  de  branchies  lamelleuscs 
cbez  le*  scroles. 

Ainsi,  pendant  que  nous  trouvons  dans  les  scroles 
des  antennes  et  des  pattes  crustacées  en  même  temps 
que  des  pattes  molli  squi  remplissent  les  fonctions  de 
blanchies,  les  limules  nous  offrent  la  même  disposi- 
tion des  membres  el  des  appendices  branchiaux, 
mais  seulement  avec  de  faibles  traces  d'antennes,  et 
les  branchipes nous  présentent  des  antennes  et  point 
de  pieds  crustacés.  Les  trilobites,  dépourvus  d'anten- 
nes, et  dont  tous  /es  membres  de  même  que  ceux  des 
branchipes,  sont  représentés  par  des  la s  membra- 
neuses, sont  d  ne  les  formes  extrêmes  qui  viennent 
après  ces  derniers,  dans  la  série  des  erustac.es  ento- 
mostracés,  de  l'ordre  des  branebiopodes ,  ordre 
dans  lequel  les  pieds  sont  représentés  par  des 
lunes  ciliées  réunissant  les  fondions  de  la  respira- 
lion  el  de  la  natation. 

(970)  Cancer  slagnalis,  Lin. 
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de  changements  pourront  voir  dans  les  trilo- 
bites la  souche  éteinte  d'où  sont  dérivées 
dans  la  suite  des  âges,  par  des  séries  de  dé- 
veloppements successifs,  les  diverses  formes 
cruslacéennes  les  plus  élevées  ;  mais  une  con- 
séquence de  cette  hypothèse,  c'est  que  nous 
ne  devrions  plus  retrouver  dans  le  bran- 
chipe  actuel  îles  conditions  organiques  tout 
aussi  simples  que  celles  qui  nous  sont  of- 
fertes par  la  famille  des  trilohites,  c'est  que 
le  limule,  dont  l'apparition  date  des  pre- 
miers âges,  n'eût  pas  dû  conserver  ses  ca- 
ractères intermédiaires,  n'eût  pas  dû  demeu- 
rer à  un  degré  si  inférieur  clans  l'échelle  or- 
ganique, depuis  le  moment  où  il  apparut 
pour  la  première  fois  dans  la  série  carboni- 
fère, jusqu'à  l'heure  actuelle,  après  avoir 
traversé  la  période  moyen-âge  des  formations 
tertiaires  (971). 

Yeux  des  trilobites.  —  Outre  les  analogies 
que  nous  venons  de  mentionner  entre  les 
trilobites  et  certaines  formes  actuelles  de 
crustacés,  il  nous  en  reste  à  étudier,  dans 
Ja  structure  des  yeux,  de  nouvelles  et  de  plus 
importantes  encore.  Ce  qui  appellera  sur  ce 
point  de  notre  part  une  attention  toute 
spéciale,  c'est  que  nous  y  trouvons  le  plus 
ancien,  le  seul  exemple  peut-être  qui  nous 
soit  parvenu  du  monde  fossile,  de  la  con- 
servation des  parties  aussi  délicates  que 
l'étaient  les  organes  visuels  d'animaux  qui 
ont  cessé  de  vivre  il  y  a  des  milliers  et  peut- 
être  des  millions  d'années.  Nous  les  étudie- 
rons avec  un  intérêt  plus  qu'ordinaire,  si 
nous  avons  présent  à  l'esprit  que.  ce  que 
nous  soumettrons  à  notre  étude  n'est  autre 
chose  que  les  mêmes  instruments  de  vision 
que  traversait  la  lumière  pour  produire  la 
sensation  de  la  vue  chez  quelques-uns  des 
plus  anciens  habitants  de  noire  planète. 

La  découverte  de  ces  instruments  si  par- 
faitement conservés,  après  avoir  été  ensevelis 
pendant  un  nombre  d'années  incalculable 
dans  les  étages  les  plus  anciens  de  la  for- 
mation de  transition,  est  un  des  résultats  les 
plus  curieux  des  recherches  géologiques;  et 
la  structure  de  ces  yeux  nous  fournit  un  ar- 
gument d'une  haute  importance  lorsqu'il 
s'agit  de  rapprocher  les  points  extrêmes  de 
la  création  animale.  Si  les  dispositions  mé- 
caniques qui  constituent  h  s  appareils  vi- 
suels sont  les  mêmes  qui  entrent  de  nos 
jours  dans  la  construction  des  yeux  chez  les 

(971)  Le  fossile  très-rare  (i,;uré  par  Martin  dans 
son  Pelrificala  Derbieiisiu,  soas  te  nom  d'enlomoli- 
tlius  Dionoculiitus  Uunatus),  parait  n'être  autre  chose 
qu'un  limule.  Il  a  été  trouvé  dans  un  minerai  I  rru- 
gineux  de  la  formation  carbonifère  des  contins  du 
comté  de  Derby. 

Aux  époques  secondaires,  pendant  que  se  dispo- 
sait le  calcaire  jurassique,  les  limules  abondent  dans 
les  mers  qui  recouvraient  alors  l'Allemagne  centrale; 
et  nous  retrouvons  dans  noue  limule  actuel  les 
mêmes  formes  que  ce  genre  présentait  alors. 

M.  St.iivcs  a  découvert  à  la  face  inférieure  d'un 
trilolntc  fossile  du  lac  [luron  une  lamé  c  u;  lai  • 
garnissant  l'entrée  de  l'estomac,  et  ressemblai. I  par 
sa  forme  et  sa  structuré  à  certaines  parlii  s  analo- 
gues des  crabes  modernes.  Cet  organe  est  donc  un 


insectes  et  les  crustacés,  il  y  a  là  une  coïn- 
cidence, un  accord  qu'il  r.ous  parait  tout  à 
fait  impossible  d'expliquer,  à  moins  d'in- 
voquer l'intervention  active  d'une  puissance 
créatrice  unique  et  intelligente. 

Le  professeur  Millier  et  M.  Strauss  ont 
fait  connaître  avec  habileté,  etd'une  manière 
complète,  comment,  chez  les  crustacés  et 
chez  les  insectes,  la  vision  distincte  est  pro- 
duite par  le  moyen  d'un  grand  nombre  de 
petites  facéties  ou  de  lentilles  placées  à 
l'extrémité  des  tubes  coniques,  ou  de  mi- 
croscopes, dont  le  nombre  s'élève  parfois, 
comme  dans  le  papillon,  jusqu'à  35,000,  ou 
jusqu'à  li,000,  comme  dans  la  libellule  or- 
dinaire. 

il  paraît  que  dans  des  yeux  construits  sur 
ce  principe,  l'image  est  d'autant  plus  dis- 
lincteque  les  petits  cônes  sont  plus  nom- 
breux et  plus  longs,  à  surface  égale,  et  que 
chacun  des  petits  tubes  en  particulier  ne 
saisissant  que  les  objets  qui  sont  placés  sur 
son  axe,  les  limites  du  champ  de  la  vision 
sont  d'autant  plus  étendues  ou  plus  res- 
treintes que  la  surface  de  l'œil  est  elle- 
même  d'une  forme  plus  ou  moins  hémisphé- 
rique. 

Si  nous  étudions  les  yeux  des  trilobites 
sous  le  rapport  des  principes  qui  ont  présida 
à  leur  construction,  nous  trouverons  dans 
leur  forme  et  dans  l'arrangement  de  leurs 
facettes  des  particularités  propres  à  en  fa- 
voriser l'emploi  comme  instruments  d'op- 
tique. 

Dans  l'asaphus  caudacus  chacun  des  yeux 
contient  au  moins  400  lentilles  presque 
sphériques,  qui  forment  sur  la  surface  de  la 
cornée  des  compartiments  distincts  (972). 
L'ensemble  de  la  cornée  offre  une  forme  en 
rapport  avec  les  besoins  d'un  animal  destiné 
à  vivre  au  fond  des  eaux.  Dans  cette  condi- 
tion d'existence,  voir  en  dessous  était  aussi 
impossible  qu'inutile  ;  mais  pour  la  vision 
clans  le  sens  horizontal,  les  arrangements 
que  l'on  observe  sont  pleins  de  perfeelion 
(973).  Chaque  œil  ollre  à  peu  près  la  forme 
d'un  tronc  de  cône,  incomplet  :.culement  sut- 
la  face  qui  regarde  l'œil  du  côté  opposé,  et 
là  où  des  facettes,  si  elles  eussent  existé, 
eussent  été  rendues  inutiles  par  leur  position 
mène  relativement  à  la  partie  de  la  tète  vers 
la  [uelle  elles  se  fussent  trouvées  tournées. 
La  partie  extérieure  de  chaque  œil  constitue 

nouvel  anneau  qui  réunit  les  trilobites  et  les  crusta- 
cés nos  contemporains,  tj'ransaclions  géologiques , 
nouvelle  série,  t.  1",  p.  208,  pi.  27.) 

(972-)  Le  cristallin  des  poissons  est  sphérique,  les 
cristallins  des  trilobites  offrent  aussi  à  peu  prés  cette 
forme,  ce  qui  nous  porte  à  la  regarder  comme  en 
rapport  avec  le  milieu  aquatique  dans  lequel  ce-  or- 
ganes sont  destinés,  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  à 
remplir  leurs  fonctions.  Aussi  présumons-iucis 
qu'une  forme  semblal  le  est  celle  des  cristallins  dans 
les  yeux  des  crustacés  marins,  et  que  celle  forme 
diffère  probablement  de  celle  du  même  organe  chez 
les  insectes  qui  vivent  dans  l'air. 

(977.1  Les  veux  des  abeilles  sont  disposés  de  la 
manière  la  plus  favorable  pour  la  .vision  horizon- 
tale et  en  Las. 
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une  sorte  de  ija^tinn  circulaire  comprenant 
environ  les  trois  quarts  du  i  ercle,  el  disposé 
par  rapport  à  l'horizon,  de  t  *  - 1 1  <  *  manière 
que  là  ou  se  termine  le  champ  visueide  l'un 
des  yeux,  là  aussi  commence  le  champ  visuel 
de  l'œil  voisin,  de  telle  sorte  que  l'ensemble 
•  1rs  deux  yeux  embrassait  dans  sa  portée 
horizontale  un  panorama  tout  entier 

Si  nous  comparons  cette  disposition  dos 
vus  avec  celle  que  l'on  observe  dans  les 
trois  -cures  voisinsde  crustacés  dont  l'élude 
nous  a  servi  à  mettre  en  lumière  la  struc- 
ture générale  des  trilobites,  nous  voyons 
que  ces!  le  même  mécanisme  chez  tous, 
modifié  de  diverses  façons,  dans  le  but  de  le 
mettre  en  rapport  avec  la  situation  et  les 
habitudes  de  chacun  de  ces  êtres.  G'esl  ainsi 
que,  chez  le  branchipe  qui  se  meut  dans 
les  eaux  avec  rapidité  suivant  toutes  les  di- 
rections, et  qui  avait  besoin  de  voir  dans 
tous  les  sens,  chaque  œil  esl  à  peu  près  hé- 
misphérique et  porté  sur  un  pédoncule  qui 
l'éloigné  assez  de  la  tête  propre  pour  qu'il 
puisse  remplir  complètement  toutes  ses 
fonctions. 

Chez  les  séroles  la  disposition  des  yeux 
et  l'étendue  de  la  vision  sont  pareilles  à  ce 
que  l'on  voit  chez  les  trilobites;  mais  ces 
organes  ont  leur  sommet  moins  élevé,  et  le 
dos  aplati  de  l'animal  ne  s'oppose  que  fort 
peu  à  l'arrivée  d'une  portion  des  rayons  de 
lumière  qui  proviennent  des  corps  environ- 
nants. 

('.liez  le  limule,  les  yeux  latéraux  sont 
sessiles,  et  leur  portée  n'embrasse  pas  l'es- 
pace situé  immédiatement  en  avant  de  la 
tète;  mais  le  front  porte  deux  autres  yeux 
simples ,  qui  suppléent  ce  qui  manque  à 
l'étendue  de  la  vision  par  les  yeux  compo- 
sés (97ij. 

Dans  cette  comparaison  que  nous  venons 
d'établir  entre  les  yeux  des  trilobites  et  ceux 
du  limule,  des  séroles  et  des  branchipes, 
nous  avons  étudié  les  yeux,  ces  organes  de 
tous  les  plus  délicats  et  les  plus  complexes, 
dans  des  animaux  qui  ont  vécu  à  toutes  les 
périodes  extrêmes  et  intermédiaires  de  la 
série  des  créations  progressives.  Les  trilo- 
bites des  roches  de  transition,  animauxque 
nous  devons  compter  au  nombre  des  formes 
les  plus  anciennes  que  la  vie  ait  revêtues  , 
offrent  dans  ces  organes  les  mêmes  modifi- 
cations que  nous  voyons  encore  de  nos 
jours  s'adapter  aux  mêmes  fonctions  dans 
le  genre  Sérole  de  la  création  actuelle:  et 
les  mêmes  formes  dans  les  mêmes  instru- 
ments se  montrent  également  pendant  la  du- 
rée de  ces  périodes  intermédiaires  de  la 
chronologie  géologique,  pendant  lesquelles 
les  couches  "secondaires  se  déposèrent  au 
fond  des  mers  chaudes  qu'habitaient  les  li- 
niules,  dans  les  régions  de  l'Europe  qui 
constituent  maintenant  les  plaines  élevées 
de  l'Allemagne  centrale. 

Les  conséquences  auxquelles  ces  faits 
nous   conduisent   n'intéressent  nas   seule- 

(971)  Ces  veux  sont  tellement  rapprochés ,  «nie 
c'esl  parce  <;u'ils  ont  clé  regardés  comme  consli- 


nient  la  physiologie  animale,  elles  nous 
instruisent  aussi  sur  la  condition  des  mers 
et  de  l'atmosphère  des  temps  an<  iens,  el  sur 
les  ra;  ports  de  la  lumière  ave-  l'un  et  l'an- 
tre de  ces  deux  milieux,  à  celte  époque  re- 
culée où  les  animaux  marins  les  plusanc  en  i 
étaient  pourvus  d'organes  de  vision,  dont 
les  arrangements  optiques  les  plus  minu- 
tieux étaient  les  mêmes  qui  servent  encore 
maintenant  à  transmettre  la  sensation  de  la 

lumière  aux  crustacés  du  fond  de    nos  mers 

ai  tuelles. 

Relativement  à  la  nature  des  eaux  où  vi- 
vaient les  trilobites  pendant  la  période  de 
transition  tout  entière,  nous  arrivons  à  cette 
conclusion  que  ce  n'était  pas  ce  liquide  ima- 
ginaire, trouble  et  formé  d'un  chaos  d'élé- 
ments en  désordre,  dont  les  précipitations, 
au  dire  de  certains  géologues,  auraient  pro- 
duit les  matériaux  constituants  de  l'écorce 
du  globe  ;  car  le  liquide  au  fond  duquel  les 
yeux  de  ces  animaux  remplissaient  leurs 
fonctions,  quel  qu'il  fut,  devait  être  assez 
pur  et  as-ez  transparent  pour  livrer  passage 
à  la  lumière,  jusqu'il  ces  organes  visuels 
que  n:us  retrouvons  aujourd'hui  dans  un 
état  si  parfait  de  conservation,  et  dont  la  na- 
ture nous  est  si  bien  connue. 

Quant  à  ce  qui  concerne  l'atmosphère,  Ic3 
mêmes  faits  nous  conduisent  de  même  ••■ 
penser  que  si  la  condition  d'alors  eût  différé 
essentiellement  de  la  condition  actuelle,  les 
rayons  lumineux  eussent  dû  en  être  modi- 
fiés, et  que  des  modifications  correspondan- 
tes devaient  nous  apparaître  dans  les  orga- 
nes qui  étaient  donnés  aux  crustacés  pour 
recevoir  par  leur  entremise  l'impression  dâ 
ces  rayons  lumineux. 

Nous  pouvons  arriver  à  des  conclusions 
analogues  relativement  à  la  lumière  elle- 
même;  car  cette  ressemblance  entre  l'orga- 
nisation <les  yeux  aux  âges  primitifs  et  àré- 
poque  actuelle,  nous  est  une  preuve  que  les 
relations  mutuelles  de  ces  organes  et  des 
rayons  qui  leur  transmettaient  l'impression 
des  objets  extérieurs  étaient  au  fond  des 
mers  primitives  ce  qu'elles  sont  au  fond  des 
mers  actuelles. 

Ainsi,  nous  rencontrons  parmi  les  débris 
organiques  les  plus  anciens  un  appareil  op- 
tique de  l'organisation  la  plus  curieuse , 
destiné  à  produire  le  sens  de  la  vision  sur 
les  animaux  qui  représentaient  à  cette  épo- 
que toute  une  grande  classe  de  l'embranche- 
ment des  articulés.  Depuis  cette  époque,  ces 
organes  ne  sont  point  passés  par  une  série 
de  changements,  des  formes  les  plus  sim- 
ples aux  formes  les  plus  compliquées;  ils 
lurent  créés  dès  leur  première  origine,  et 
sans  tâtonnement,  dans  une  harmonie  par- 
faite,  avec  les  usages  et  la  condition  de  la 
classe  d'animaux  qui  a  toujours  été,  comme 
elle  nous  apparaît  maintenant,  en  possession 
d'yeux  construits  sur  ce  principe. 

Si  nous  trouvions  un  microscope  ou  un 
télescope   entre   les    mains    d'une    momie 

tuant  un  ceil  unique,  que  Linnëe  a  donné  à  cet  .inf- 
luai le  r.ç-ni  <!e  monoculus  potijphenms. 
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égyptienne  ,  oh  au  sein  des  ruines  d'Hercu- 
lanum,  il  ne  nous  viendrait  pas  à  l'esprit  de 
nier  que  l'auteur  de  cet  instrument  ail  ignoré 
les  principes  de  l'optique.  Nous  devons  arri- 
ver h  la  même  conséquence,  mais  avec  une 
conviction  bien  plus  grande  encore,  quand 
nous  voyons  quatre  cents  lentilles  micro- 
scopiques ajustées  bord  à  bord  dans  l'œil 
composé  d'un  trilobite  fossile.  Mais  la  puis- 
sance de  ce  raisonnement  est  centuplée  si 
nous  l'appliquons  à  l'infinie  variété  des  mo- 
difications qu'ont  subies  ces  instruments 
dans  les  genres  et  les  espèces,  en  quanti- 
tés innombrables,  qui  se  sont  succédé  à  par- 
tir des  périodes  de  transition  et  de  la  famille 
depuis  si  longtemps  perdue  des  trilobites, 
en  passant  par  les  crustacés  éteints  des  pé- 
riodes secondaires  et  tertiaires,  jusqu'aux 
crustacés  et  aux  innombrables  essaims  d'in- 
sectes du  monde  actuel. 

H  parait  donc  impossible  de  se  refuser  à 
admettre  un  plan  primitif  unique,  tirant  son 
origine  d'un  souverain  auteur  commun  de 
toutes  choses,  attesté,  comme  il  nous  l'est, 
par  tant  de  preuves  réunies  d'une  intelli- 
gence et  d'un  pouvoir  créateur  qui  surj  as- 
sent  les  facultés  les  plus  élevées  de  l'esprit 
humain,  a  un  degré  aussi  infini  que  les  mé- 
canismes de  la  nature,  lorsque  nous  les 
étudions  dans  leurs  minutieux  détails,  et 
en  aidant  nos  yeux  du  secours  des  instru- 
ments les  plus  puissants,  nous  apparaissent 
au-dessus  des  œuvres  les  plus  parfaites  de 
l'art  humain. 

TKIPOLÎS.  Yoy.  Hoches  fossilifères  et 
V  Introduction. 

TURONIEN  (ÉTAGE).  —  Le  cinquième 
des  terrains  crétacés,  et  le  vingt-et-unième 
de  la  série  totale  des  formations  géologiques, 
Ce  nom  dérive  de  Turonia,  la  Touraine, 
parce  qu'on  trouve  un  des  plus  beaux  types 
de  cet  étage  depuis  Saumur  jusqu'à  Montri- 
chard  (Loir-et-Cher),  à  Tours,  route  de  Poi- 
tiers, etc.,  etc.  C'est  aussi  la  craie,  le  grès 
vert,  la  craie  lufau,  la  craie  chloritée,  etc. 

Aussi  nettement  tracé  que  l'étage  précé- 
dent, celui-ci  nous  offre  l'horizon  le  plus 
marqué  et  le  mieux  caractérisé  parla  zone 
de  rndistes  ,  identiquement  la  même  en 
Saintonge,  en  Provence,  en  Espagne, en  Ita- 
lie, en  Autriche  et  en  Egypte,  il  constitue 
la  sommité  des  hauts  coteaux  de  Saumur, 
de  Doué  (Maine-et-Loire);  les  couches  ex- 
ploitées à  Poncé,  à  la  Martre,  à  Château-du- 
Loir,  à  Grand-Luçé,  à  Courdemanche  ;  et  les 
couches  crayeuses  inférieures  de  la  Cha- 
pehe-aux-Bois,  de  Sainte-Cérotte,  de  Saint- 
Germain,  près  de  La  Flèche  (Sarthe),  de  (lacé 
(Orne);  les  couches  supérieures  d'Honneur 
(Calvados),  du  Havre;  les  couches  inférieu- 
res de  Rouen,  de  la  côte  du  Phare,  au  nord 
de  Fécamp  (Seine-Inférieure),  lui  appartien- 
nent encore.  En  faisant  ainsi  le  tour  du  bas- 
sin parisien,  on  remarque  que  les  couches, 
d'abord  minces  et  peu  distinctes  de  l'étage 
turonien,  au  nord  et  au  nord-est,  prennent 
une  grande  puissancedans  toutes  les  régions 
sud-ouest  du  bassin,  où  elles  constituent  à 


elles  seules  les  «gnq  sixièmes  des   terrains 
crétacés  de  ces  contrées. 

Partout  où  l'on  a  signalé  a  la  fois  sur  le 
même  point  les  étages  cénomanien  et  turo- 
nien, ce  dernier  repose  en  couches  con- 
cordantes sur  l'autre,  et  suit  en  tout  les 
mêmes  allures,  au  pourtour  des  bassins  an- 
glo-parisien,  pyrénéen  et  méditerranéen.  II 
ne  peut  donc  rester  aucun  doute  sur  la  suc- 
cession régulière  dans  l'ordre  chronologi- 
que de  cet  étage,  après  l'étage  cénomanien 
qu'il  recouvre  sur  tous  les  points  où  il  n'y  a 
pas  de  lacune. 

L'étage  acquiert  une  assez  grande  épaisseur 
dans  la  Touraine,  la  Charente,  la  Charente- 
Inférieure  et  dans  la  Provence  ;  mais  sur  au- 
cun point  il  n'a  celte  puissance  de  près 
de  200  mètres  que  M.  de  Verneuil  lui  a  re- 
connue près  de  Saint-Ander  et  d'Oviedo  en 
Espagne. 

La  conservation  des  points  littoraux,  et 
l'alternance  des  dépôts  côtiers  littoraux  faits 
au  niveau  des  marées  avec  les  dépôts  sans 
corps  flottants  et  faits  au  dessous,  qu'on  re- 
marque sur  plusieurs  points  de  la  Touraine, 
donnent  la  certitude  que  des  oscillations  du 
sol  ont  été  fréquentes  durant  l'étage  turo- 
nien. 

Caractères  paléontologiques.  —  L'ensem- 
ble de  la  faune  turonienne  représente,  à 
côté  d'une  disparité  presque  complète  des 
espèces,  une  grande  analogie  génériqueavec 
la  faune  de  l'étage  cénomanien.  Néanmoins 
on  y  voyait,  pour  la  première  fois,  un  assez 
grand  nombre  de  genres,  parmi  lesquels 
déjà  quelques  formes  que  nous  voyons  pren- 
dre leur  maximum  dans  les  terrains  tertiai- 
res, comme  les  genres  pyramidella,  ovula,  a 
côté  de  formes  encore  spéciales  aux  terrains 
crétacés,  comme  les  acteonella,  \escaprinula, 
les  hippurites,  etc. C'est  le  règne  des  brachio- 
podes  cirridés,  pendant  lequel  se  dévelop- 
pent un  grand  nombre  de  genres  qui  cons- 
tituent une  zone  de  rudisles.  Par  un  nombre 
plus  grand  (24.)  de  genres  existant  depuis 
plus  ou  moins  longtemps,  qui  s'éteignent  au 
commencement  de  cet  Age,  on  voit  qu'il  y  a 
déjà  une  légère  tendance  à  un  changement 
dans  les  formes  génériques  propres  aux  ter- 
rains crétacés.  Voici,  du  reste,  les  caractères 
plus  spéciaux  de  l'étage. 

Pour  distinguer  l'étage  turonien  de  l'étage 
précédent,  nous  avons  36  genres  qui,  nés 
avec  ou  antérieurement,  ont  également  cessé 
d'exister  à  la  fin  de  ce  même"  étage  sans  se 
continuer  a  l'étage  turonien. 

Pour  limites  entre  l'étage  turonien  et  l'é- 
tage sénonien,  qui  lui  est  supérieur ,  nous 
avons,  comme  caractères  négatifs,  83  gen- 
res qui  manquent  encore  dans  l'étage  turo- 
nien et  n'apparaissent  que  dans  le  suivant. 
Os  genres  sont  distribués  ainsi  qu'il  suit 
dans  les  classes  :  Parmi  les  oiseaux ,  1 
genre;  parmi  les  reptiles,  3  genres;  parmi 
les  poissons,  26  genres;  parmi  les  crustacés, 
2  genres  ;  parmi  les  gastéropodes,  5  genres  ; 
parmi  les  Lrachiopodes,  3  genres;  parmi  les 
bryozoaires,  6  genres;  parmi  les  échinoder- 
mes,   11    genres;    parmi    les   zoophytes,  7 
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genres;  parmi  les  foraminiières ,  12 genres; 
parmi  les  amorphozoaires,  7  genres,  lui  ré- 
sumé, nous  aurions  109  genres  ou  formes 
animales  pouvant  donner  des  caractères  né- 
gatifs pour  l'étage  tnronien. 

Los  genres  çui,  encore  inconnus  à  la  pé- 
riode cénomanienne,  naissent  dans  la  pé- 
riode turonienne,  seront  autantdc  caractères 
positifs  pour  la  distinguer  des  étages  infé- 
rieurs. Ces  genres  sonl  au  nombre  de  33. 

De  ces  genres,  ceux  qui  naissent  et  meu- 
rent dans  l'étage  tùronien  sont ,  au  moins 
dans  l'étal  minci  de  uns  connaissances,  au- 
tant île  caractères  positifs  qui  peuvent  ser- 
vir à  le  distinguer  de  l'étage  sénonien,  où 
ils  sont  encore  inconnus.  Ces  genres  sonl 
au  nombre  de  11.  Nous  aurons  i~  genres 
pouvant  donner  des  caractères  positifs  dif- 
férents. 

Indépendamment  des  espèces  d'animaux 
vertébrés  et  annelés,  nous  avons  seulement 
en  animaux  mollusques  et  rayonnes  380 
espèces  donl  on  a  pu  constater  l'horizon 
stratigraphîque.  Sur  ce  nombre,  1  espèce 
s'étant  rencontrée  dans  l'étage  tùronien,  et 
9.  espèces,  le  capsa  discrepans  el  le  cyclo- 
liics  elliptica,  s'étanl  rencontrées  dans  les 
étages  tùronien  et  sénonien,  ii  nous  reste 
encore  3T7  espèces  caractéristiques  propres 
à  tous  les  faciès  de  dépôts,  el  se  rencontrant 
dans  toutes  les  formes  minéralogiques  des 
couches. 

Chronologie  historique.  —  La  lin  de  l'é- 
tage cénomanien,  déterminée  par  une  per- 
turbation géologique,  a  été  marquée  par 
l'anéantissement  de  26  genres  et  de  8V1  es- 
pèces d'animaux  mollusques  et  rayonnes, 
composant  la  partie  qui  nous  est  connue  de 
la  faune  de  cet  étage.  Après  un  laps  de  temps 
plus  ou  moins  considérable,  sont  nés,  avec 
l'étage  tùronien,  33  genres  inconnus  aux 
époques  antérieures ,  et  379  espèces  d'ani- 
maux mollusques  et  rayonnes,  indépendam- 
ment des  animaux  vertébrés  et  annelés,  et 
des  (liantes  qui  animaient  les  mers  et  les 
continents. 

Les  mers  sont,  h  peu  de  chose  près,  restées 
les  mêmes  juqu'à  l'étage  cénomanien,  néan- 
moins, les  eaux  paraissent  s'être  retirées  de 
plusieurs  points,  notamment  dans  le  bassin 
pyrénéen,  de  la  Loire-Inférieure  à  la  Ven- 
dée ;  dans  le  bassin  méditerranéen,  sur  tous 
les  points  connus  de  la  chaîne  des  Alpes, 
de  la  Malle  (Var)  jusqu'en  Suisse.  D'un  au- 
tre côté,  les  mers  auraient  gagné  sur  des 
points  éloignés  de  nos  bassins  français. 

Les  continents  ont  subi  des  changements 
correspondants,  au  moins  pour  les  parties 
qui  nous  sont  connues;  changements  qui 
remplacent,  par  des  points  exondés,les  lieux 
où  la  mer  cénomanienne  faisait  des  dépôts 
marins  dans  la  Vendée  et  dans  les  Alpes,  et 
tout  autour  du  bassin  anglo-parisien. 

(97.'ii  Los  tnrrilites  sont  des  coquilles  extrême- 
ment minces,  et  leur  surface  extéi  ieure  offre,  comme 
relie  des  ammonites,  des  cotes  et  des  tubercules  qui 
leur  sont  un  ornement,  en  même  temps  qu'elles  en 
accroissent  la  résistance.  Elles  ressemblent  ,  du 
reste,  en  (nul  aux  ammonites,  a  leur  mode  d'enrou- 
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Les  mers  sonl  très-animées;  on  voil  près 
des  rivages  un  gran  I  nombre  de  mollus- 
ques, d'éehinodermes;  mais  cette  mer  est 
aussi  remarquable  par  les  nombreux  récifs 
sous-marins  qu'elle  montre  sur  de  vastes 
surfaces  :  récifs  anciens,  qui  constituent  la 
3*  zone  de  rudistes,  remarquable  par  l'as- 
semblage des  nombreux  hrachiopodes  i  irri- 
dés, tels  que  les  hippurites,  les  radiolites, 
les  caprines,  et  cette  immense  quantité  de 
corauxvariés  qui  les  accompagnent  partout. 
Les  poh  piers  y  sont,  en  effet,  à  l'un  de  leurs 
règnes  de  développement  de  formes. 

Les  continents,  à  en  juger  par  les  bois 
fossiles  qu'on  j  rencontre  souvent,  devaient 
avoir  une  brillante  végétation  ;  mais  ci  - 
planics,  comme  les  anin  aux  terrestres,  ne 
sonl  pas  arrivées  jusqu'à  nous,  el  ont  éic 
détruites  dans  les  perturbations  géologiques. 
Les  oscillations  du  sol  paraissent  avoir 
existé. 

Indépendamment  de  quelques  points  iso- 
lés en  France  et  en  Prusse,  nous  avons,  en 
Russie,  une  surface  longue  de  40  degrés  en 
longitude;  une  autre  de  30  degrés  d'exten- 
sion dans  l'Amérique  septentrionale,  d'autres 
encore  dans  l'Amérique  méridionale  el  dans 
l'Inde,  qui,  parce  qu'elles  n'ont  pas  partit  i|  é 
aux  dépôts  turoniens,  devaienl  alors  être 
surélevées.  Comme  elles  ont  été  envahi:  s 
par  la  mer  de  l'étage  sénonien,  il  est  impos- 
sible que  cet  envahissement  ait  eu  lieu  sans 
qu'il  se  soit  fait,  sur  toutes  ces  surfaces, 
un  affaissement  considérable,  à  la  fin  de  l'é- 
tage tùronien  et  avant  Jes  premiers  dépôts 
sénoniens.  Ces  affaissements  s'étend*  ni  de 
la  zone  torride  dans  l'hémisj  hère  sud  jus- 
qu'au 34°;  dans  l'hémisphère  nord  jusqu'au 
SG",  on  sur  l'immense  étendue  de  90  degrés 
en  latitude,  quart  de  Ja  circonférence  du 
globe  terrestre.  En  longitude,  ils  font  pour 
ainsi  dire  le  tour  du  monde,  puisque  nous 
les  voyons  sur  tous  les  grands  continents. 
Nous  pensons  donc  qu'un  changement  aussi 
considérable,  exercé  sur  tous  les  points  de 
la  terre  à  la  fois,  a  suffi  et  au  delà  pour 
amener  la  fin  de  l'étage  tùronien  dans  le 
monde  entier,  et  pour  déterminer  les  limi- 
tes des  faunes  sur  les  parties  des  mers  res- 
tées intactes,  comme  en  France,  en  Angle- 
terre, en  Espagne,  durant  cette  grande  per- 
turbation générale. 

TURRILITES.  —  Genre  de  mollusques  à 
coquilles  spirales  voisines  des  ammonites, 
enroulées  autour  d'elles-mêmes  et  repré- 
sentant une  sorte  de  tour  en  vis  qui  va  en 
diminuant  de  la  base  au  sommet  (975). 

Les  caractères  essentiels  et  les  fonctions 
des  turrilites  furent  les  mêmes  que  ceux 
des  scaphites,  des  hamites,  des  baculites  et 
des  ammonites.  Dans  chacun  de  ces  genres, 
c'est  surtout  la  forme  de  la  coquille  exté- 
rieure qui  varie;  l'intérieur  dans  toutes  est 

lemenl  prés.  Des  lames  transversales  en  partage'  t 
l'intérieur  en  des  chambres  nombn  uses;  ces  lames 
ont  leur  bord  festonné,  et  soi.t  percées  prés  de  leur 
extrémité  dorsale  pour  le  passage  d'un  siphon.  La 
chambre  externe  est  grande. 
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construit  d'une  foçon  semblable  0~ns  le  but 
d'aiiler,  à  la  manière  d'un  flatteur,  les  mou- 
vements de  quelque  mollusque  céphalo- 
pode. Nous  avons  vu  que  les  ammonites, 
qui  commencèrent  avec  les  couche?  de  tran- 
sition, se  montrent  dans  toutes  les  forma- 
tions qui  suivent,  jusqu'aux  limites  supé- 
rieures de  la  craie,  tandis  que  les  hamites 
i  i  les  scaphites  sont  extrêmement  rares  et 
que  les  turrilites  et  les  baculites  manquent 
complètement  jusqu'à  l'époque  où  ont  com- 


mencé les  formations  crétacées.  Ces  der- 
nières, aj  rès  avoir  ainsi  commencé  d'une 
manière  tout  à  fait  soudaine,  disparurent 
soudainement  aussi  a  la  même  époque  que 
les  ammonites,  cédant  la  place  qu'elles  oc- 
cupaient et  les  fondions  qu'elles  remplis- 
saient dans  l'économie  générale  de  la  nature, 
à  un  ordre  inférieur  de  mollusques  carni- 
vores qui  les  ont  suppléées  pendant  toute  la 
période  tertiaire,  et  oui  les  suppléent  encore 
dans  nos  mers  actuelles. 


ULODENDRON.  Voy.  Sigillaire. 
UNIVERS  expliqué  pau    la  révélation, 
ce  qu'il  faut  penser  de  cet  outrage. —  Voy. 
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VALLISNERI.  Voy.  (Géologie. 
VAPEUR!  Voy.  Couches  carbonifères. 

VARIATIONS  des  coquilles.   Voy.  Mol- 
lusques. 
VÉGÉTATION,  tableau  de  la  végétation  à 

l'époque  de  la  formation  des  terrains-  paléo- 
zoiques  ou  de  transition.  —  Voy.  Flore  fos- 
sile. 

VÉGÉTAUX  FOSSILES.—  L'histoire  des 
végétaux  fossiles  demande  à  être  considérée 
sous  un  double  point  de  vue.  Le  premier  se 
rapporte  à  l'influence  qu'exercent  sur  la 
condition  actuelle  de  l'espèce  humaine  les 
plantes  maintenant  converties  en  charbon 
î'ossile,  qui  revêtirent  la  surface  ancienne 
du  globe;  le  second  a  trait  à  l'histoire  et  à 
ia  structure  des  espèces  qui  constituaient 
anciennement  le  règne  végétal. 

Il  parait  que  vers  les  mêmes  époques  de 
l'histoire  des  stratifications  où  se  sont  ac- 
complis les  changements  les  plus  remarqua- 
bles dans  l'ensemble  du  règne  animal,  des 
changements  correspondants  se  sont  mani- 
festés dans  les  caractères  des  végétaux  fos- 
siles. 

Si  nous  comparons  les  loisqui  ontdirigé  les 
divers  systèmes  qui  se  sont  succédé  sur  les 
surfaces  anciennes  de  notre  globe  avec  celles 
ijon!  l'influence  règle  et  coordonne  la  végé- 
tation actuelle,  nous  verrons  s'ouvrir  h  no- 
tre activité  tout  un  vaste  et  nouveau  champ 
de  recherches  à  faire.  S'il  résultait  de  cette 
investigation  que  les  familles  dont  se  com- 
pose notre  flore  fossile  furent  organisées 
d'après  des  principes  identiques  avec  ceux 
qui  règlent  le  développement  des  plantes 
actuelles,  ou  tellement  analogues,  que  leur 
ensemble  ne  constitue  qu'un  seul  et  même 
grand  code  de  lois  destinées  à  la  coordina- 
non  universelle  de  la  vie  :  nous  y  trouve- 

(9761  In-i";  Paris,  1828. 

(J77)   Voy.  M.  Ai.!.  Broncmart,  Histoire  des  végé- 


verions  un  anneau  de  plus  de  cette  chaîne 
d'arguments  que  nous  fournit  l'étude  do 
l'intérieur  du  globe,  pour  démontrer  l'unité 
de  l'Architecte  intelligent  et  puissant  qui 
présida  à  la  construction  du  monde  matériel 
tout  entier. 

Nous  avons  vu  que  les  premiers  débris 
animaux  que  l'on  ait  observés  jusqu'ici  ont 
appartenu  à  des  espèces  marines;  et  comme 
l'existence  d'une  espèce  animale  quelconque 
implique  l'existence  antérieure  ou  au  moi;  s 
contemporaine  d'espèces  végétales  destinées 
à  lui  fournir  un  principe  d'alimentation, 
nous  pouvions  à  priori  poser  comme  proba- 
ble cette  conclusion  qu'est  venue  confirmer 
l'observation,  que  des  [liantes  marines  de- 
vaient exister  dans  les  couches  où  se  ren- 
contrent ces  animaux  les  plus  anciens,  et 
se  continuer  depuis  cette  époque  dans  tontes 
les  formations  d'origine  marine.  M.  Adolphe 
Rrongniart  à  fait  voir,  dans  son  admirable 
Histoire  des  végétaux  fossiles  (976),  que  la 
végétation  sous-marine  actuelle  semble  se 
partager  en  trois  grandes  divisions,  en  rap- 
port jusqu'à  un  certain  point  avec  les  trois 
zones  glaciale  ,  tempérée  et  torride  ;  et 
qu'une  distribution  analogue  se  fait  remar- 
quer dans  les  algues  submergées  fossiles  , 
d'après  laquelle  on  trouve  dans  les  forma- 
tions géologiques  les  plus  basses  et  les  plus  • 
anciennes  des  genres  voisins  de  ceux  qui 
abondent  maintenant  dans  lès  climats  les 
plus  chauds,  tandis  que  les  formes  de  la 
végétation  sous-marine  qui  se  succèdent  les 
unes  aux  autres  dans  les  périodes  secondaire 
et  tertiaire  semblent  se  rapprocher  davan- 
tage de  celles  de  nos  climats  actuels,  à  me- 
sure qu'elles  appartiennent  à  des  couches 
d'une  formation  plus  récente  (977). 

Une  revue  générale  des  débris  de  végé- 

taux  jossiles .  I.  1",  p.  k~.  —  Le  docteur,  Harla», 
dans  le  .tournai  de  l'Académie  des  science*  naturelles 
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gélaux  terrestres  qui  peuplrnt  les  trois  gran- 
des divisions  des  formations  géologiques 
stratifiées  nous  fait  voir  qu'ils  se  partagent 
en  des  groupes  dont  chacun  indique  que  la 
surface  de  la  terre  a  subi  la  même  diminu- 
tion progressive  de  température  que  la  vé* 
'•  .ii m n  sous-marine  nous  annonce  s'être 
fl  icomplie  au  fond  des  mers.  Ainsi,  dans  les 
rouehes  de  la  série  de  la  transition,  noué 
voyons  s'associer  quelques-unes  des  formes 
actuelles  de  plante-»  endogènes  (978),  et  par- 
ticulièrement des  fougères  et  ries  équiseta- 
i  ées,  avec  certaines  familles  éteintes  d'endo- 
gènes et  d'exogènes,  que  quelques  botanistes 
modernes  ont  considérées  comme  indiquant 
un  climat  plus  chaud  que  ne  l'est  de  nos 
jours  relui  des  tropiques. 

Dans  les  formations  secondaires,  les  es- 
l  ôcës  de  ces  familles  les  plus  anciennes 
sont  devenues  beaucoup  moins  nombreuses, 
et  un  grand  nombre  de  genres  et  même  des 
familles  ont  entièrement  disparu.  En  môme 
temps  deux  familles  qui  comprennent  plu- 
sieurs des  formes  végétales  actuellement 
'■xistan  es,  et  qui  étaient  rares  dans  la  for- 
mation carbonifère,  les  cycade'cs  et  les  coni- 
fères, prennent  un  accroissement  considéra- 
ble. L'ensemble  de  caractères  qu'offrent  les 
groupes  qui  constituent  ces  deux  séries  in- 
oiipic  un  climat  dont  la  température  était 
à  peu  près  la  même  que  celle  qui  règne 
maintenant  entre  les  tropiques. 

Dans  les  dépôts  tertiaires,  la  plus  grande 
partie  des  familles  de  la  première  série  dis- 

fiaraissent,  ainsi  que  plusieurs  de  celles  de 
a  seconde  ;  et  une  végétation  dicolylédo- 
ne  (979)  plus  compliquée  prend  la  place  des 
formes  plus  simples  qui  avaient  prédominé 
pendant  la  durée  des  deux  périodes  précé- 
dentes. Aux  calamités  gigantesques  ont  suc- 
cédé des  équisétaeées  plus  petites  :  les  fougè- 
res sont  réduites  aux  proportions  numéri- 
ques faibles  et  à  la  petite  taille  que  nous  leur 
voyons  sur  les  limites  méridionales  de  nos 

de  Philadelphie,  1S31,  et  M.  U.-C.  Tavlor,  .!ans  le 
Magasin  d  histoire  naturelle  de  Londres  ,  janvier 
IX")  i,  ont  fait  connaître  de  nombreux  t!épotsde  fu- 
coïdes qui  se  montrent  par  couches  minces  f.  é- 
quentes  dans  les  terrains  de  transition  de  l'Ann Ti- 
que du  Nord,  et  qui  se  montrent  sur  une  longue  éten- 
due du  liane  est  de  la  chaîne  des  Alleghanys.  L'es- 
pèce la  plus  abondante  est  celle  que  1  •  docteur  HaT- 
lan  a  désignée  sous  le  nom  de  fucoïdes  alleghr.nien- 
sis.  M.  R.C.  Taylor  a  trouvé  des  dépôts  étendus  de 
fucus  fossiles  dans  la  grawaeke  de  la  Pensylvanie 
centrale.  Ou  a  trouvé  dans  une  localité  sept  couches 
de  végétaux  différents,  dans  une  épaisseur  de  quatre 
pieds;  et  sur  un  autre  point,  on  en  a  rencontré  jus- 
qu'à cent  dans  une  épaisseur  de  vingt  pieds  seule- 
ment (Journal  de  Jameson,  juillet  1835,  p.  185.) 
«  J'ai  vu  aussi,  dit  Buckland,  des  fucoïdes  en  grande 
abondance  dans  le  schiste  traumatique  (grawacke- 
slate)  des  Alpes  maritimes,  sur  plusieurs  points  de 
la  nouvelle  route  de  Nice  à  Gènes;  et  j'ai  rencontré 
une  fois,  et  cela  dans  un  puits,  à  Cheltenham,  de 
petits  fucoïdes  dispersés  en  grande  abondance  dans 
du  schiste  de  la  formation  liassiq"ue.  >  Le  fucoïdes 
çrunulntus  se  voit  dans  !e  lias  de  Lyme-Regis,  et  à 
Boll,  dans  le  Wurtemberg;  et  le  fucoïdes  Targionii 
dans  le  sable  vert  supérieur  des  environs  de  Uignor, 
dan»  le  comté  de  Sussex. 


climats  tempérés.  La  présence  des  palmiers 
nous  atteste  que  la  température  ne  descen- 
dait jamais  jusqu'à  un  froid  de  quelque  inten- 
sité-; et  imit  l'ensemble  des  caractères  géné- 
raux s'accorde  a  nous  indiquer  un  climat 
très-approchant  de  celui  des  bords  de  la 
Méditerranée. 

Nous  devons  aux  travaux  de  Schlotheim, 
de  Sternberg  et  d'Ail.  Brongniart,  d'avoir 
pus,-  1rs  fondements  d'un  urrangemenl  s-.  5- 
téma tique  des  plantes  fossiles;  grâce  auquel, 
en  nous  aidant  des  analogies  que  nous  offrent 
les  plantes  récentes,  nous  pourrons  aborder 
la  question  ardue  de  la  nature  de  l'ancienne 
végétation  du  globe  durant  les  périodes  où 
se  formaient  les  couches  qui  constituent  scfîi 
enveloppe. 

11  est  peo  de  personnes  <|ui  soient  au  cou- 
rant des  témoignages  qui  nous  ont  conduits, 
après  une  longue  incertitude,  à  une  solution 
certaine  de  la  question  si  longtemps  en  li- 
tige, de  l'origine  végétale  de  la  bouille.  Il 
n'est  pas  rare  que  nous  rencontrions,  parmi 
les  cendres  qui  tombent  des  grilles  oit  nous 
brûlons  de  la  bouille,  des  traces  de  planl  -s 
fossiles  dont  toute  la  substance  a  été  péné- 
trée par  de  la  vase,  à  l'époque  où  elles  sont 
tombées  dans  la  masse  végétale  à  laquelle 
la  houille  doit  son  origine,  et  dont  les  for- 
mes sont  reproduites  par  L'argile  ou  le  sable 
qui  s'y  est  introduit,  de  la  même  manière  quo 
les  formes  intérieures  d'un  moule  sont  re- 
produites par  la  matière  que  l'on  y  verse. 

M.  Hutton  a  découvert  une  preuve  encore 
plus  décisive  de  l'origine  végétale  de  la 
houille ,  même  la  plus  complètement  con- 
vertie en  bitume.  Il  a  fait  connaître  en  effet 
que  si  l'on  réduit  en  lames  minces,  pour  les 
soumettre  au  microscope  ,  l'une  quelcon- 
que des  trois  variétés  de  houilles  qui  se 
trouvent  aux  environs  de  Newcaslle,  on  y 
reconnaît  une  structure  végétale  plus  oii 
moins  évidente  (980) 

Pour  mettre  cette  question  dans  un  jour 

(978)  On  désigne  sous  le  nom  à'endogènes  les 
plantes  dont  les  tig -s  s'accroissent  par  une  addition 
de  parties  se  faisant  de  l'intérieur  à  l'extérieur.  Les 

exogènes,  au  contraire,  sont  celles  dont  l'accroisse 
meut  s,-  l'ait  par  des  parties  qui  s'ajoutent  à  l'exté- 
rieur île  la  plante. 

lilTP.)  On  désigne  sous  le  nom  de  plantes  mono- 
cntvlei lunes  celles  dont  l'embryon  n'offre  qu'un  seul 
cotylédon  ou  lobe;  telle  est  la  graine  du  lis  ou  de 
Pognon;  Les  plantes  dicotylédones  sont  celles  dont 
l'embryon  présente  deux  lobes,  comme  une  fève  on 
une  graine  de  café.  Les  tiges  des  plantes  monoco- 
tylédones  sont  toutes  des  tiges  endogènes,  c'est- 
à-dire  qu'elles  s'accroissent  de  l'intérieur  à  l'exté- 
rieur par  des  faisceaux  vasculaires  contenus  dans 
une  masse  de  tissu  cellulaire,  et  que  leur  volume 
s'augmente  par  une  addition  de  substance  qui  a  lieu 
du  centre  à  la  circonférence  :  tels  sont  les  palmiers, 
les  cannes,  les  liliacées.  Les  tiges  des  plantes  dico- 
tylédones sont  toutes  exogènes,  c'est-à-dire  qu'elles 
s'accroissent  par  addition  de  couches  concentriques 
se  formant  vers  l'extérieur.  Ces  couches  constituent 
des  anneaux  dont  chacun  indique  l'accroissement 
total  d'une  année  :  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  chêne 
et  dans  les  autres  arbres  forestiers  de  nos  climats. 

(980)  <  Si  l'on  prend  au   hasard  un  échantillon 
ouclconque  de  ces  variétés  de  houille,  dit  M.  Hutton, 
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encore  plus  complet,  bous  ajouterons  ici  une 

courte  description  de  la  manière  dont  les 
débris  végétaux  sont  disposés  dans  les  cou- 
ches carbonifères  de  deux  gisements  de  bouil- 
les fort  importants,  celui  de  Newcastlc  dans 
le  nord  de  l'Angleterre,  et  celui  de  Swine  en 
Bohême,  au  N.-O.  de  Prague. 

Le  terrain  houiller  de  Newcastle  fournit 
en  ce  moment  de  riches  matériaux  à  la 
flore  de  la  Grande-Bretagne,  que  publient 
en  commun  M.  le  professeur  Lindley  et 
M.  Hutton.  Les  végétaux  de  la  formation 
houillère  de  la  Bohème  forment  la  base  de 
la  Flore  du  monde  primitif,  du  comte  Stern- 
berg,  dont  la  publication  a  été  commencée 
à  Leipsick  et  à  Prague  en  1820. 

D'après  MM.  Lindley  et  flutton  (Flore 
fossile,  tome  I",  page"  1G) ,  «  11  y  a  des 
lits  de  schistes  et  de  schistes  argileux  où 
abondent  plus  que  partout  ailleurs  ces  dé- 
bris curieux  d'un  monde  plus  ancien,  et 
dont  les  particules  déliées  ont  été  comme 
une  cire  sur  laquelle  se  sont  empreintes 
et  conservées,  d&ns  toute  leur  perfection  et 
clans  toute  leur  beauté,  les  formes  les  plus 
délicates  qui  entrent  dans  la  structure  orga- 
nique des  végétaux.  S'il  arrive  que  ce  soit 
un  schiste  qui  constitue  le  toit  d'un  banc  de 
houille  propre  à  être  exploité,  ainsi  quecela 
a  lieu  généralement,  nous  y  trouvons  à 
faire  la  plus  abondante  moisson  de  fossiles  ; 
et  peut-être  n'est-ce  lias  tant  par  suite  de 
quelque  circonstance  particulièreà  ces  sortes 
de  lits  que  parce  que  nous  les  connaissons 
sur  une  plus  grande  étendue,  et  cjue  nous  les 
étudions  davantage.  Le  dépôt  principal  n'est 
pas  en  contact  immédiat  avec  la  houille, 
mais  il  en  est  séparé  par  une  distance  de 
douze  à  vingt  pouces  ;  et  il  y  en  a  dans  cette 
position  une  quantité  si  immense  qu'il  n'est 
pas  rare  qu'elle  soit  la  cause  d'accidents  sé- 
rieux, en  détruisant  l'adhésion  du  lit  de 
schiste,  qui  se  sépare  et  tombe  après  que  le 
travail  du  mineur  a  enlevé  la  houille  qui   le 

on  y  reconnaîtra  une  structure  végétale  plus  ou 
moins  apparente,  ce  qui  suffirait  pour  démontrer, 
de  la  manière  la  plus  complète,  l'origine  végétale  de 
la  houille,  alors  même  qu'il  n'en  existerait  aucune 
autre  preuve. 

«  Charnue  de  ces  trois  sortes  de  houille,  outre  la 
fine  réliculation  que  l'on  y  distingue  ,  et  qui  est  due 
à  ce  que  sa  texture  est  d'origine  végétale,  offre  d'au- 
tres cellules  remplies  d'une  substance  légèrement 
colorée  en  brun-jaune,  d'une  nature  probablement 
bitumineuse,  assez  volatils  pour  être  entièrement 
expulsée  par  la  chaleur  avant  qu'aucun  changement 
ail  encore  eu  lieu  dans  les  autres  éléments  consti- 
tuants de  la  houille.  Le  nombre  et  l'aspect  de  ces 
cellules  diffèrent  suivant  les  diverses  variétés  de  la 
houille.  Dans  la  houille  grasse  (cahing  coal),  les  cel- 
lules en  question  sont  comparativement  peu  nom- 
breuses et  de  forme  très  allongée;  dans  les  portions 
les  plus  fines  de  cette  houille,  là  où  la  forme  rhoin- 
boidale  des  fragments  indique  une  cristallisation 
plus  complète,  les  cellules  sont  complètement  obli- 
térées. 

«  La  houille  schisteuse  offre  deux  sortes  de  cel- 
hiles,  remplies  également  d'une  substance  bitumi- 
neuse jaune  :  les  unes  sont  de  la  nature  de  celles 
que  nous  avons  déjà  mentionnées  dans  la  houille 
grosse  (caking  coal);  les  autres  sont  plus  petites, 
es  par  groupes  et  déforme  sphéroîdale  allongée. 


supportait.  Lorsqu'il  s  est  fait  une  chute  con- 
sidérable de  cette  nature,  c'est  chose  cu- 
rieuse à  voir  que  la  voûte  de  cette  ruine 
recouverte  de  ces  formes  végétales  dont 
quelques-unes  sont  d'une  beauté  et  d'une 
délicatesse  parfaites;  et  tout  observateur  est 
frappé  de  la  confusion  extraordinaire  avec 
laquelle  sont  dispersés  ces  restes  brisés,  et 
de  la  puissante  action  mécanique  dont  ils 
nous  fournissent  d'abondants  témoignages.  » 
On  rencontre  dans  les  autres  gisements 
houillers  de  la  Grande-Bretagne  une  abon- 
dance pareille  de  restes  végétaux  distincte- 
ment conservés.  Mais  l'exemple  le  plus 
remarquable  que  l'on  en  ait  encore  observé, 
c'est  celui  des  mines  de  Bohême  que  j'ai 
déjà  citées.  Les  peintures  de  feuillages  les 
plus  exquises  qui  recouvrent  les  lambris 
des  palais  de  l'Italie  ne  peuvent  entrer  en 
comparaison  avec  la  belle  profusion  des 
formes  végétales  éteintes  qui  tapissent  les 
galeries  de  ces  mines  de  houille  ;  c'est  un 
dais  d'une  magnifique  tapisserie,  qu'enri- 
chissent des  festons  d'un  gracieux  feuillage 
jetés  sans  règles  et  avec  une  sorte  de  pro- 
fusion sauvage  sur  tous  les  points  de  sa  sur- 
face. Ce  qui  en  rehausse  encore  J 'effet,  c'est 
le  contraste  de  la  couleur  noir  de  jais  de 
ces  végétaux  avec  la  teinte  pâle  du  fond,  qui 
forme  la  roche  à  laquelle  ils  sont  fixées.  Le 
spectateur  se  sent  transporté  comme  par 
enchantement  dans  les  forêts  d'un  autre 
monde  ,  il  y  est  entouré  d'arbres  de  formes 
et  de  caractères  maintenant  inconnus  à  la 
surface  du  globe,  et  qui  s'offrent  à  son  ad- 
miration dans  toute  la  beauté  et  la  vigueur 
de  leur  vie  primitive.  Leurs  troncs  écailleux, 
leurs  branches  inclinées  avec  toutes  les  dé- 
licatesses de  leur  feuillage,  s'étalent  devant 
lui,  à  peine  altérés  par  les  âges  sans  nom- 
bre qu'ils  ont  traversés  pour  arriver  jusqu'à 
nous  ;  ils  sont  là  comme  des  témoins  fidèles 
de  systèmes  de  végétation  qui  ont  eu  leur 
commencement  et    leur  fin  à  des  époques 

•  Les  diverses  variétés  de  houille  que  l'on  dé- 
signe à  Newcastle  sous  les  noms  Aecannel,âe  par  rot, 
de  splent  coal,  n'offrent  jamais  la  structure  cristal- 
line si  apparente  dans  la  bonne  houille  grasse;  rare- 
ment on  y  trouve  la  première  espèce,  de  cellules,  et 
toute  la  surface  se  compose  d'une  série  presque  con- 
tinue de  cellules  de  la  seconde  espèce ,  remplies  de 
matière  bitumineuse,  et  séparées  entre  elles  par 
de  minces  cloisons  fibreuses.  M.  Hutton  regarde 
comme  fort  probable  que  ces  cellules  proviennent 
de  la  texture  relieulaire  delà  plante  mère,  struc- 
ture qui  est  devenue  plus  confuse  par  la  pression 
énorme  à  laquelle  a  été  soumise  la  matière  végétale.» 

L'auteur  ajoute  que,  bien  qu'en  général  les  va- 
riétés de  houille  cristallines  et  non  cristallines,  ou  ,1 
en  d'autres  termes,  parfaitement  ou  imparfaitement' 
minéralisées,  se  rencontrent  généralement  dans  des 
couches  séparées;  il  est  néanmoins  facile  de  ren- 
contrer des  échantillons  où  les  deux  variétés  se 
trouvent  réunies  sur  une  étendue  d'un  pouce  carré. 
De  ce  fait,  ainsi  que  de  la  position  constamment 
la  môme  où  ces  échantillons  se  trouvent  dans  les 
mines,  on  est  conduit  à  rapporter  les  différentes  va- 
riétés de  la  houille  à  des  différences  dans  les.  plantes 
auxquelles  ces  variétés  doivent  leur  origine.  [Pro- 
ceedtngt  ofGéoloqicat  Society;  London  ami  Edimb. 
Philosopli.  Mag.,  3<  série,  t.  II,  p.  50"2,  avril  1835). 
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dont,  sortant  de  leur  linceul  do  pierre,  ils 
viennent  en  quelque  sorte  nous  raconter  la 
véridique  histoire. 

Tels  sont  les  grands  herbiers  delà  nature 
où,  dans  des  conditions  de  notre  planète  qui 
n'existent  plus,  se  sonl  conservés  les  restes 
les  Ans  anciens  du  règne  végétal,  avec  une 
perfection  qui  laisse  à  peine  quelque  chose 
à  regretter  de  leurs  formes  vivantes. 

VEGETAUX:  rapports  mire  1rs  végétaux 
des  régions  diverses  à  chaque  époque,  géolo- 
gique. —  Voy-  Flore  fossile.  —  Rapports 
entre  les  végétaux  d'époques  et  de  périodes 
successives.  —  Ibid. 

VEGETAUX,  leur  création.  —  Yoy.  Gode- 
fhoy,  Maucel  m.  Serres,  Maipied,  etc. 

VEINES  MÉTALLIFÈRES.— Un  des  effets 
des  forces  perturbatrices  sur  l'écorce  du 
globe,  a  été  d'y  produire  des  déchirements 
ou  fissures  dans  les  roches  qui  ont  été  sou- 
mises à  leurs  actions  violentes,  et  de  les 
convertir  aiitsi  en  des  réservoirs  où  se  sont 
rassemblés  les  minerais  métalliques,  à  la  por- 
tée des  efforts  de  l'homme.  La  [dus  grande 
partie  des  veines  métallifères  prend  son  ori- 
gine dans  des  feules  et  des  crevasses  énor- 
mes qui  descendent  irrégulièrement  et  obli- 
quement à  des  profondeurs  inconnues,  et 
qui  ressemblent  aux  déchirements  et  aux 
fentes  qui  se  produisent  de  nos  jours  par 
l'aetior.  des  tremblements  de  terre.  Les  ter- 
rains des  diverses  époques  sont  coupés  par 
des  fissures,  où  se  sont  entassées,  comme 
dans  des  magasins,  d'immenses  richesses  mi- 
nérales. Ces  fissures  sont  plus  ou  moins 
remplies  de  minerais  métallifères  et  terreux 
de  diverses  formes,  qui  s'y  sont  déposés  par 
couches  successives  et  se  correspondant  sou- 
vent sur  les  faces  opposées  de  la  veine. 

Des  veines  métalliques  se  montrent  très- 
fréquemment  dans  des  roches  de  la  série 
primaire  et  de  la  série  de  transition,  et 
surtout  dans  ces  portions  basses  des  roches 

(981)  M.  Dufresnoy  a  fait  voir  que  les  mines  d'hé- 
matite et  de  fer  spalïuque  des  Pyrénées  orientales, 
lesquelles  se  rencontrent  clans  des  calcaires  appar- 
tenant à  trois  âges  différents,  dans  le  calcaire  de 
transition,  dans  le  lias  et  dans  la  craie,  sonl  toutes 
situées  sur  des  points  où  ces  calcaires  se  trouvent 
presque  en  contact  avec  le  granité;  et  il  les  regarde 
comme  ayant  proliablenienlélé  remplies  parla  subli- 
ination  de  la  matière  minérale  dans  l'intérieur  des 
cavités  des  calcaires,  à  l'époque  même  où  eut  lieu  le 
soulèvement  du  granité  de  ce  point  des  Pyrénées, 
ou  peu  de  temps  après.  Ce  soulèvement  s'accom- 
plit à  une  époque  postérieure  au  dépôt  de  la  forma- 
tion i  rétacée  ,  et  antérieure  à  celui  des  couches ter- 
11  tiaires.  Ces  calcaires  ont  tout  pris  des  formes  cris- 
tallines là  où  ils  ont  été  en  contact  avec  le  granit; 
J  et  le  fer  y  est  sur  certains  points  mêlé  à  des  pyrites 
de  cuivré  et  à  une  galène  argentifère.  —  (Mémoire 
sur  ta  position  des  mines  de  fer  de  tu  partie  orientale 
des  Pyrénées;  183-i.) 

D'après  les  observations  de  M.  G.  Darwin,  le  gra- 
nit des  Cordillères  du  Chili,  près  du  col  de  Uspel- 
lala,  qui  constitue  des  pics  d'une  hauteur  qui  parait 
aller  jusqu'à  1-1,000  pieds,  était  fluide  à  l'époque 
des  périodes  tertiaires  ;  et  les  couches  tertiaires  que 
la  chaleur  de  cette  masse  en  fusion  a  rendues  cris- 
tallines, et  qui  sont  traversées  par  des  dykes  de  sub- 
stance granitique,  sont  maintenant  fortement  incli- 
nées, et  constituent  des  lignes  anticlinales  régulières 
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stratifiées  qui  se   rapprochent  le  plus  des 

roches  cristallines  non  stratifiées.  On  cri 
trouve  rarement  dans  les  formations  secon- 
daires, ci  plus  rarement  encore  dans  les 
couches  tertiaires  (981). 

Quelques  mélaux  se  montrent,  mais  rare- 
ment, disséminés  dans  la  substance  même 
des  roches.  Ainsi  l'était)  se  rencontre  par- 
fois disséminé  dans  le  granité,  et  le  cuivre 
dans  le  schiste  cuivreux  de  la  base  du  Hartz 
;i    Mansfeld,    etc. 

La  plupart  et  les  plus  riches  des  veines 
métalliques  du  Cornouailles,  ainsi  que  celles 
d'un  grand  nombre  d'autres  districts  métal- 
lifères, se  trouvent  près  du  poinl  de  jonction 
du  granit  avec  les  schistes  qui  le  recou- 
vrent. Elles  varient  en  puissance  depuis 
moins  d'un  pouce  jusqu'à  trente  pieds  et 
au-delà;  mais  l'épaisseur  la  plus  ordinaire 
des  veines,  soit  d  étain  soit  de  cuivre,  dans 
cette  contrée,  est  comprise  entre  un  et  trois 
pieds,  et  les  couches,  d'une  épaisseur  moin- 
dre, contiennent  un  minerai  plus  dégagé 
de  toute  autre  substance,  et  |wr  conséquent 
d'une  exploitation  plus   avantageuse  (982). 

On  a  proposé  diverses  hypothèses  pour 
expliquer  comment  ces  fissures  au  scinde 
niches  solides  ont  été  remplies  de  minerais 
métalliques  en  même  temps  que  de  substan- 
ces terreuses,  souvent  différentes  par  leur 
nature  de  la  roche  qui  les  contient.  Wcr- 
ner  supposait  que  les  substances  qui  y  sont 
contenues  y  avaient  pénétré  d'en  haut  à  l'é- 
tat de  solution  aqueuse,  tandis  que  Hutton, 
au  contraire,  et  ses  partisans,  pensent  que 
ce  contenu  y  a  été  lancé  d'en  bas  par  in- 
jection, à  l'état  de  fusion  ignée.  D'après  une 
troisième  hypothèse,  les  veines  minérales 
auraient  été  remplies  par  un  procédé  de  subli- 
mation qui  aurait  transporté  dans  les  ouver- 
tures et  dans  les  fissures  des  terrains  divers 
les  substances  minérales  soumises  plus  bas 
à  une  chaleur  intense  (983).  Dans  une  qua- 
rt compliquées. 

Les  mêmes  couches  sédimentaires,  ainsi  que  les 
laves,  sont  également  traversées  par  de  véritables 
veines  très-nombreuses  de  fer,  de  cuivre,  d'arsenic, 
d'argent  et  d'or,  que  l'on  peut  suivre  jusque  dans  le 
granit  sous-jacent.  (Lond.  and  Edimb.  I'hil.  Mag., 
iv.  série,  t.  Mil,  p.  158.) 

(983)  La  disposition  que  prennent  les  filons  métal- 
liques dans  les  terrains  où  il  sont  renfermés  se 
trouve  exposée  d'une  manière  remarquable  dans  le 
rapport  géologique  de  M.  Thomas,  auquel  sont  jointes 
une  carte  et  des  coupes  du  district  métallifère 
des  environs  de  Redrutli,  le  plus  intéressant  de 
tous  les  districts  métallifères  du  Cornouaille. 
On  y  voit  réunies  sur  une  pente  étendue  tes  phé- 
nomènes les  plus  importants,  tels  que  les  liions 
métalliques,  les  glissements  de  terrains,  les  entre- 
croisements de  liions,  phénomènes  dont  chacun  se 
manifeste  jusqu'à  une  profondeur  inconnue,  et  se 
continue  sans  interruption  à  travers  des  terrains 
d'âges  différents. 

(98 j)  M.  Patterson  a  publié  dans  le  London  and 
Edimburgli  Phit.  Magazine  (mars  18"29,  p.  172),  le 
résultat  des  expériences  à  l'aide  desquelles  ilesl  par- 
venu à  produire  un  minerai  de  plomb  ou  galène  ar- 
tilieielle.dansun  tube  de  terre  dont  la  partie  moyenne 
était  portée  aune  hautetempérature.  Ayant  fait  pas- 
ser de  la  vapeur  d'eau  sur  une  certaine  quantité  de 
galène  placée  dans  te  poinl  le  plus  échauffé  du  lubo, 
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tnème  théorie  on  suppose  que  les  veines 
ont  été  lentement  remplies  par  ségrégation,; 
ou  intiltration,  soit  dans  des  crevasses  et  dans 
des  cavités  contemporaines  formées  pendant 
la  contraction  et  la  consolidation  des  sub- 
stances primitivement  liquides  des  roches 
elles-mêmes,  soit,  ainsiqu'onl'observele  plus 
fréquemment,  dans  des  fissure?  produites 
par  la  rupture  et  la  dislocation  des  couches 
solides.  Des  ségrégations  de  cette  nature 
pourraient  avoir  eu  pour  causes  des  actions 
électro-chimiques  continuées  sans  interrup- 
tion nendant  un  laps  de  temps  étendu  (98A). 

Tous  les  métaux  qui  existent  dans  l'é- 
corce  terrestre,  si  l'on  en  excepte  le  fer, 
ne  s'y  trouvant  qu'en  quantités  compara- 
tivement petites,  en  même  temps  qu'Us 
ont  la  plus  haute  valeur  pour  l'espèce  hu- 
maine, puisque  ce  sont  les  principaux  ins- 
truments à  l'aide  desquels  elle  s'éloigne  de 
l'étage  sauvage,  il  était  de  la  plus  haute  im- 
portance qu'ils  fussent  disposés  d'une  ma- 
nière qui  les  rendît  accessibles  à  l'indus- 
trie humaine,  et  ce  but  est  admirablement 
atteint  par  le  mécanisme  des  filons  métal- 
liques. 

Si  les  métaux  avaient  existé  en  grande 
quantité  dans  les  terrains  de  toutes  les  for- 
mations, ils  fussent  devenus  nuisibles  à  la 
végétation;  s'ils  eussent  été  disséminés  par 
petites  quantités  dans  la  substance  même  des 
couches,  il  en  eût  trop  coûté  pour  les  sépa- 

il  vil  que  l'eau  s'était  décomposée,  et  que  toute  la 
galène  s'était  portée  par  sublimation  de  la  partie 
lapins  échauffée  du  tube  dans  la  partie  lapins  froide, 
où  elle  s'était  déposée  sous  forme  de  cubes  ressem- 
blant exactement  au  minerai  primitif.  11  ne  s'était  pas 
formé  de  plomb  pur.  Ce  fait  du  dépôt  de  la  galène  à 
un  état  parlait  de  cristallisation,  par  suite  du  contact 
de  sa  vapeur  avec  la  vapeur  d'eau,  nous  conduit  à 
celte  conclusion  importante,  que  la  galène  peut,  dans 
certaines  circonstances,  avoir  rempli  les  liions  mi- 
néraux par  une  sublimation  venant  d'en  bas. 

Le  docteur  Daubeny  a  trouvé  par  une  expérience 
que  si  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  à  travers  de 
l'acide  boriqueéchauffé,  la  vapeur  s'empare  de  l'acide 
et  en  entraîne  une  partie,  bien  que  celle  dernière 
substance  ne  soit  pas  volaille  par  elle-même.  Cette 
expérience  nous  explique  la  sublimation  de  l'acide 
borique  dans  le  cratère  des  volcans. 

(984)  Les  observations  deM.  Fox  surles  propriétés 
électro-magnétiques  des  liions  métallifères  du  Cor- 
nouailles  (Trnnsact.  philos.,  1850,  etc.)  paraissent 
devoir  jeter  de  nouvelles  lumières  sur  ce  sujet  obs- 
cur et  difficile.  D'un  autre  côté,  tes  expériences  de 
M.  Becquerel,  sur  la  cristallisation  artificielle  de  com- 
posés cristallins  .insolubles  de  cuivre,  de  plomb  et 
de  chaux,  et  d'autres  substances,  par  la  reaction  et 
le  transport  lent  et  partagé  des  éléments  de  compo- 
sés solubles  (Bf.cquf.rel,  Traité  de  Vélectricilé,  1. 1", 
cliap.  7,  p.  547,1854),  paraissent  expliquer  plusieurs 
changements  chimiques  qui  se  seraient  effectues 
sous  l'influence  de  courants  électriques  faibles  dans 
le  sein  de  la  terre,  et  surtout  dans  les  veines  métal- 
liques. ..     . , 

«  Lorsque  deux  corps,  dont  l'un  est  liquide,  réa- 
gissent très-faiblement  l'un  sur  l'autre,  la  présence 
d'un  troisième  corps  conducteur,  ou  dans  lequel  la 
capillarité  remplace  la  conductibilité,  fournil  un  pas- 
sage à  l'électricité  résultant  de  l'action  chimique,  et 
u .  courant  vollaïque  s'établit,  qui  accroît  l'énergie 
de  l'action    chimique  des  deux  corps.  Dans  les  ac- 


rer  de  leur  gangue.  Mais  toutes  ces  difficul- 
tés sont  levées  dans  la  disposition  actuelle, 
où  ces  substances  sont  réunies  çà  et  là  dans 
les  réservoirs  naturels  des  veines  métal- 
lifères. 

On  voit  comment  un  plan  et  des  arran- 
gements créés  dans  des  vues  pleines  de  bien- 
veillance nous  sont  attestés  par  l'établisse- 
ment primitif  de  ces  dépôts  minéraux,  par 
la  disposition  qui  leur  a  été  donnée,  par  les 
proportions  relatives  suivant  lesquelles  ils 
ont  été  répartis,  par  les  mesures  qui  ont 
été  prises  pourles  rendre  accessibles,  moyen- 
nant certaines  dépenses,  à  l'industrie  de 
l'homme,  et  pour  les  mettre  en  même  temps 
à  l'abri  d'un  gaspillage  insensé  et  d'une  des- 
truction prenant  sa  cause  dans  les  agents 
naturels,  par  la  dispersion  plus  générale 
de  ceux  de  ces  métaux  qui  sont  les  plus 
importants,  et  par  la  rareté  comparative  de 
ceux  qui  le  sont  moins  ;  enfin  dans  les  soins 
qui  ont  été  pris  pour  mettre  à  notre  por- 
tée les  moyens  de  réduire  à  l'état  métallique 
les  minerais  qui  les  renferment   (985). 

Toutefois  les  arguments  que  nous  tirons 
de  l'utilité  de  ces  dispositions  sont  com- 
plètement indépendants  du  succès  d'une  ou 
de  plusieurs  des  hypothèses  cpie  l'on  a  pro- 
posées pour  en  rendre  compte.  Quels  que 
soient,  en  effet,  les  procédés  qui  ont  rempli 
les  veines  minérales  de  leurs  précieuses  ri- 
chesses;  que  ce  soit  exclusivement  par  sé- 

lions  chimiques  ordinaires,  les  combinaisons  s'effec- 
tuent par  la  réaction  directe  des  corps  les  uns  sur 
les  autres,  réaction  par  suile  de  laquelle  tous  les  élé- 
ments constituants  concourent  à  l'effet  général,  tan- 
dis que,  dans  le  mode  d'action  étudié  par  Becque- 
rel, les  corps  sont  pris  à  l'état  naissant,  et  l'on  nYm- 
ploie  que  des  forces  excessivement  faibles  ;  d'où  il 
suit  que  les  molécules,  qui  ne  sont  produites  pour 
ainsi  dire  qu'une  par  une,  sont,  malgré  leur  insolu- 
bilité, disposées  à  prendre  des  (ormes  régulières, 
parce  que  leur  nombre  n'apporte  aucune  perturba- 
tion dans  leur  arrangement.  C'est  en  appliquant  ces 
principes,  et  à  l'aide  de  faibles  courants  électriques, 
que  cet  auteur  a  fait  voir  que  l'on  pouvait  obtenir 
artificiellement  plusieurs  corps  cristallisés  que  jus- 
qu'ici l'on  n'avait  encore  rencontrés  que  dans  la 
nature  (Wueatstone).  > 

(985)  «  11  est  un  argument,  dit  M.  Tayior,  qui  m'a 
toujours  fortement  frappé,  comme  prouvant,  d'après 
la  position  même  des  niéiaux,  l'existence  d'une  sa- 
gesse et  d'un  plan  rempli  de  bienfaisance.  Les  nié- 
iaux sont  en  effet  disposés  de  telle  façon  qu'ils  sont 
mis  à  l'abri  du  gaspillage  de  l'imprévoyance,  et  qu'Us 
exercent  en  même  temps  au  plus  haut  degré  le  génie 
de  l'homme,  d'abord  par  la  difficulté  de  les  décou- 
vrir, puis  par  la  nécessité  où  .il  se  trouve  de  vaincre 
les  obstacles  dont  leur  recherche  est  environnée. 

<  De  là  l'origine  de  bienfaits  qui  se  continuent 
dans  toute  la  durée  des  siècles;  de  là,  des  aiguil- 
lons pour  l'industrie  et  pour  l'exercice  des  facultés 
de  l'esprit,  qui  sont  pour  nous  la  plus  abondante 
source  de  bonheur.  Si  les  métaux  eussent  été  pla- 
cés de  façon  à  pouvoir  être  extraits  sans  peine,  on 
en  eût  trop  abondé  dans  certaines  circonstances,  on 
en  eût  manqué  dans  d'autres,  et  leur  recherche  n'eut 
exigé  ni  intelligence  ni  habileté. 

<"Dans  l'état  actuel  des  choses,  ils  me  paraissent 
en  accord  complet  avec  les  plans  parfaits  d'un 
créateur  plein  de  sagesse,  plans  dont  la  vue  et  la 
contemplation  nous  procurent  tant  de  jouissances,  i 
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grégation  ou  par  sublimation  que  ces  mé- 
taux y  ont  été  entassés,  ou  bien  que  ces 
deux  méthodes  y  aient  contribué,  soit  simul- 
tanément, soit  consécutivement,  Fexislericc 
même  des  liions  n'en  demeure  pas  moins  uu 
fait  de  la  plus  haute  importance  pour  l'es- 
pèce humaine;  et,  bien  que  les  bouleverse- 
ments ou  les  autres  phénomènes  auxquels 
ces  filons  doivent  leur  origine  se  soient  ac- 
complis à  une  époque  de  longtemps  anté- 
rieure à  la  création  de  l'homme,  la  raison 
nous  conduit  à  conclure  qu'il  dut  entier 
dans  les  desseins  providentiels  du  Créateur, 
à  l'époque  où  il  déchaîna  los  forces  physi- 


ques qui  ont  produit  quelque* -uns  des 
bouleversements  les  plus  anciens  et  les  plus 
violents  dont  notre  globe  ait  été  le  théâtre, 
un  souri  providehtieldes  besoins  et  du  bien- 
être  des  créatures  les  plus  parfaites  à  qui 
la  terre  était  destinée  pour  demeure,  et  qui 
devaient  être  appelées  les  dernières  à  pren- 
dre leur  place  à  sa  surface  (986). 

VENTS,  leur  action  sur  les  dépôts  de  sé- 
diments. —  Voy.    CoLCUES  SÉDIME.NTAIRES. 

VOLTAIRE.  Voy.  Géologie. 
VULCANISTES,  controverse  entre  les  vul- 
eanistes  et  les  neptunistes.  Voy.  Géologie. 


w 


TVEALDJENNE  '■Formation).  Voy.  Néoco- 

MIEN. 

WERNER.  Voy.  Géologie. 
WILLIAMS.  Voy.  Géologie 
WISEMAN,  adopte  l'hypothèse   emléhexa- 


mérique.  —  Voy.  .Un  w   (de  Saint-Clavie*). 

—  S'appuie  sur  les  Pères  de  l'Église  pour  dé- 
montrer la  nécessité   de  l'étude  des  sciences. 

—  Vm/.    Cosmographie,  sub  fin. 
WÏllSTON.  Voy.  Géologie. 
WMTEHURSÏ.  Voy.  Géologie. 


PEUX  Dit    Trilobitii,   eonséquences   qui   découlent  de  leur  existence.  —  Voyez  Tiui.a- 
imi 
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ZAM1A.  Voy.  Cicadées.  —  Cette  plante  fossilo  appartient  au  terrain  crétacé. 


(9S6)  Un  des  hommes  qui  ont  écrit  les  premiers 
tt  avec  le  plus  d'originalité  surla  théologie  physique 
a  résumé  dans  le  peu  de  mots  qui  suivent  l'impor- 
tance des  métaux  pour  l'humanité. 

«  Quant  aux  métaux;  ils  sontà  tantde  titres  utiles 
ù  l'espèce  humaine,  et  leurs  usages  sont  si  bien  connus 
de  tout  le  monde,  que  ce  serait  peine  superflue  que, 
d'en  dire  quelque  chose.  Sans  eux,  en  effet,  toute 
culture  et  toute  civilisation  seraient  impossi- 
bles ;  point  de  charrues  ni  d'agriculture,  point  de 
faux  ni  de  récoltes,  point  de  bêches  ni  de  jardinage, 
point  de  serpette  ni  d'horticulture,  point  de  greffe 
ni  de  culture  des  arbres,  point  d'ustensiles  ni  de 
meubles  de  ménage,  point  de  maisons  commodes  ni 
d'éJiiices  publies,  point  de  vaisseaux  ni  de  naviga- 
tion. OuelJe  condition  cniiva7a  ni  nuséraïilprrtLnécoji- 


sairementétéla  nôtre!  C'est  ceque  nouspouvons faci- 
lement comprendre  en  voyant  la  condition  des  Indiens 
de  l'Amérique  du  Nord.  N  ou  s  ferons  seulement  remar- 
quer que,  parmi  ces  métaux,  ceux  qui  sont  d'un  usage 
moins  fréquent  et  plus  nécessaire,  comme  le  fer,  le 
cuivre  et  le  plomb,  sont  ceux  qui  se  rencontrent  le 
plus  fréquemment  et  en  plus  grande  abondance  ; 
d'autres,  qui  sont  plus  rares,  sont  aussi  d'un  usage 
plus  fréquent;  cependant  ils  sont,  par  cela  même, 
utilisés  comme  mesure  commune  et  comme  terme  de 
comparaison  pour  tous  les  besoins  de  la  vie.  C'est 
en  effet  avec  ces  métaux  que  se  font  les  monnaies. 
Les  peuples  de  toutes  les  nations  civilisées  de  toutes 
les  époques  les  ont  employés  à  cet  usage. —  Rai. 
]\'isdom  of  God  in  the  création,  i"  partie,  5e  édi 
tint.,  1-700,  p.  MO. 
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NOTE  I. 

Hypothèse  antéhexamérique. 


(Extrait  des  Essais  sur  (a  littérature  des  Hé- 
breux, par  M.  J.-Ch.  de  Montbron ,  t.  I", 
Introduction   (Paris,  1819.) 

Les  révolutions  qui  soulevèrent  la  terre  nous  sem- 
hlent  accidentelles,  et  c'est  en  vain  que  l'on  cherche, 
dans  l'ordre  même  de  la  nature,  les  causes  de  sa 
ruine.  Si  tout  périt,  tout  se  renouvelle.  La  nature, 
qui  n  est  à  nos  yeux  qu'une  pensée  du  Créateur,  per- 
sonnifiée dans  la  langue  des  hommes,  la  nature  tend 
à  la  vie,  et  compte  des  années  sans  vieillir. 

Après  avoir  vainement  exploré  les  mers  en  pour- 
suivant de  fantastiques  rivages,  que  la  tradition,  et 
la  tradition  de  Moïse,  soit  notre  ancre;  la  lassitude 
Je  l'erreur  peut  aussi  ramener  à  la  vérité.  Notre 
globo  venait  de  subir  une  révolution  avant  la  seconde 
phrase  de  la  Genèse. Que  d'autres  se  jettent  en  de  pom- 
peuses déclamations  pour  voiler  des  subterfuges  in- 
dignes d'une  si  noble  cause;  nous  aborderons  fran- 
chement la  difficulté,  en  traduisant  à  la  lettre  les  pre- 
mières ligr-es  du  récit  de  Moïse,  eu  leur  donnant  en- 
suite une  interprétation  qui  n'ait  rien  de  forcé. — Au 
commencement,  dans  le  principe  des  choses,  Dieu 
avait  créé  les  cieux  et  la  terre  ;  mais  alors  la  terre 
était  subvertie... — Ce  temps, avait  créé, n'existe  point 
dans  l'hébreu,  dont  les  verbes  sont  infiniment  plus 
simples  ;  mais  si  ce  temps  n'existe  pas  dans  la  langue 
des  Hébreux  à  demi  sauvages,  il  ne  s'ensuit  pas  que 
cette  nuance  n'existât  point  implicitement  dans  !a 
pensée  de  l'homme.  Le  même  mot,  placé  diversement, 
et  peut-être  diversement  prononcé,  a  pu  désigner 
toutes  les  modifications  du  passé.  Si,  comme  nous 
n'en  doutons  pas,  Moïse  a  voulu  parler  dans  sa  pre- 
mière phrase  d'une  époque  très-antérieure  à  celle 
dont  il  parle  dans  sa  seconde  phrase,  il  n'a  pu  s'ex- 
primer différemment.  Or,  de  deux  interprétations 
également  admissibles  selon  la  syntaxe,  nous  devons 
adopter  celle  qui  s'accorde  avec  la  raison. 

Quant  à  la  deuxième  phrase,  le  préfixe  hébreu  ou, 
que  nous  rendons  ordinairement  par  et,  sert  de  con- 
jonction et  d'adverbe  dans  la  langue  des  Juifs  :  em- 
ployé sans  cesse  et  au  commencement  de  toutes  les 
phrases,  il  tient  même  lieu  d'une  grande  quantité 
d'adverbes;  car  il  y  en  a  fort  peu  dans  cet  idiome. 
Il  ne  doit  pas  sembler  extraordinaire  de  voir  ce  mot 
placé  comme  adverbe  de  temps,  puisque  toutes  les 
fois  qu'il  se  trouve  devant  un  futur,  il  le  change  en 
passé,  et  prend  alors  l'épilhète  de  conversif. 

Les  mots  toliou  bohou,  incertains  et  mystérieux, 
expriment  parfaitement  une  subversion.  Il" est  cho- 
quant d'imaginer  que  l'être  souverainement  sage  ait 
créé  d'abord  le  chaos,  qui  n'est  autre  chose  que  le 
désordre.  Comme  tout  se  renouvelle  sous  nos  yeux, 
et  qu'on  ne  peut  juger  autrement  que  par  analogie  ce 
qu'on  ne  connaît  pas,  nous  devons  présumer  que  ces 
mondes  se  renouvellent  comme  tout  le  reste.  Ces 
destructions,  que  d'autres  attribuent  à  des  causes 
fortuites,  entrent  sans  doute  dans  les  plans  de  la  su- 
prême sagesse.  11  faut  donc  supposer  qu'après  une 
de  ces  enrayantes  catastrophes,  le  monde  était  re- 
tombé sous  l'empire  des  ténèbres.  La  vie  venait  de 
s'éteindre  sur  la  terre.  Le  souffle  de  Dieu,  l'air,  s'é- 
Icndaït  sur  les  eaux,  qui  allaient  devenir  fécondes. 


Nous  remarquons  ci  que  ce  monde  sorti  des  eaux 
n'est  pas  moins  conforme  aux  traditions  de  tous  les 
peuples  qu'aux  idées  de  la  plus  saine  physique.  Nous 
ferons  observer  encore  que  si  l'homme  eût  été  créé 
avant  ces  diverses  révolutions  par  lesquelles  se  for- 
mèrent les  pierres,  les  métaux  et  la  terre  végétale  qui 
nourrit  les  plantes,  et  par  conséquent  les  animaux, 
l'homme  eut  d'abord  expiré  de  misère,  en  maudissant 
et  son  stérile  séjour,  et  le  caprice  barbare  qui  lui 
avait  donné  l'être.  Mais,  a-t-on  dit,  de  nos  jours, 
Dieu  n'a  point  fait  le  monde  pièce  à  pièce,  comme  un 
artisan  qui  construit  une  machine;  il  a  créé  la  terre 
telle  que  nous  la  voyons,  avec  de  vieilles  forêts,  des 
montagnes  décrépites.  Il  aurait  donc  aussi  placé,  soit 
au  sommet  de  ces  montagnes,  soit  dans  les  profon- 
deurs de  cette  terre,  les  innombrables  débris  qui 
composent  une  partie  de  sa  masse,  et  il  aurait  placé 
çà  et  là  les  os  parfaitement  semblables  d'animaux 
dont  les  uns  n'existent  plus  sur  notre  terre,  et  dont 
les  autres  sont  analogues  à  ceux  que  nous  voyons  ; 
il  aurait  enfin  établi,  d'un  seul  jet,  ces  nombreuses 
couches  qui,  par  mille  faits  et  par  mille  circonstan- 
ces, ne  peuvent  avoir  été  formées  que  successivement 
et  sous  les  eaux.  Des  hommes  étrangers  à  leur  siècle 
disent  que  tout  cela  s'est  opéré  pendant  le  déluge. 
Ignorants  nous-mêmes,  nous  répondrons  à  l'igno- 
rance sans  ce  dédain  pédantesque,  sans  cette  ironie 
superbe  des  détracteurs  de  la  Genèse,  qui,  parfois, 
ne  sont  pas  non  plus  trés-savants  ;  car  la  ferme  ré- 
solution de  tout  nier  dispense  de  rien  apprendre.  On 
a  dit,  on  a  prouvé  que  l'état  actuel  de  la  terre  attes- 
tait et  différentes  irruptions  des  eaux,  et  leur  long  sé- 
jour sur  nos  continents.  D'ailleurs,  l'inspection  la 
plus  superficielle  démontrera  que  la  terre  contient 
milfe  fois  plus  de  dépouilles  qu'elle  ne  pouvait  nour- 
rir d'animaux  à  l'époque  d'une  catastrophe  unique 
et  passagère  comme  le  déluge.  Mais,  sans  nous  arrê- 
ter plus  longtemps  à  repousser  les  coups  de  ceux  que 
nous  servons,  la  suite  développera  mieux  ce  que  nous 
venons  d'avancer. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  était  impossible  d'expli- 
quer la  disposition  des  couches  de  la  terre  sans  le 
concours  d'un  liquide  qui  en  ait  tenu  les  matériaux 
en  dissolution,  et  qui  même,  s'il  en  faut  croire  quel- 
ques physiciens,  n'était  peut-être  pas  l'eau  telle 
qu'elle  existe  aujourd'hui.  Elle  pouvait,  disent-ils, 
être  imprégnée  de  quelque  autre  fluide  qui  lui  com- 
muniquât à  la  fois  la  propriété  de  faire  passer  les 
corps  organisés  à  l'état  ou  nous  les  voyons,  et  la 
propriété  de  les  conserver.  Mais  puisque  ces  mêmes 
corps  sont  des  coquillages  à  peu  près  semblables 
aux  nôtres,  et  qui  ne  peuvent  avoir  vécu  que  dans 
l'eau,  il  faut  bien  qu'elle  ait  existé  aussi  telle  a  peu 
près  que  nous  la  voyons  maintenant.  Les  différences 
qui  existent,  dans  les  espèces  et  plus  rarement  dans 
les  genres,  entre  ces  coquilles  et  les  nôtres,  ne  sont 
pas  assez  tranchées  pour  faire  supposer  que  l'élé- 
ment où  elles  vivaient  fût  d'une  autre  nature.  La 
seule  conservation  des  grands  quadrupèdes  trouvés 
dans  les  atlérissements  des  fleuves  du  nord  de  l'A- 
sie prouverait  que  c'est  l'eau  qui  les  a  déposés. 
Tout  le  inonde  sait  que  ces  animaux  avaient  encore 
leur  poil,  et  que  leurs  chairs  étaient  même  assez 
fraîches   pour  que  les  chiens  les  aieDl  dévorées. 
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Toute  autre  catastrophe  qu'une  inondation,  aurait 
écrasé,  dispersé  ces  elépl k  el  leurs  débris. 

L'opinion  de  tmis  les  philosophes  indiens  esl  que 
l'eau  lui  l'élément  primitif;  et  le  nympbaea  ou  lotus 
étail  anciennement  révéré  en  Egypte  comme  il  l'est 
aujourd'hui  dans  l'Indoustan,  le  Thibetet  leNépaul. 

Horwel,  dans  l'explication  de  sa  première  planche, 
suppose  que  Bramait  flotte  au  milieu  de  l'abîme  sur 
une  feuille  de  bétel;  mais  il  esi  évident  que  c'est 
une  feuille  de  loius  ou  de  figuier  d'Inde  maldessinée. 
On  retrouve  les  mêmes  opinions  à  peu  prés  chez 
les  peuples  de  l'Amérique  méridionale. 

On  ne  peut  compter  avec  précision  combien  de 
fuis  le  monde  a  été  détruit;  mais  il  esl  évident  que 
ces  destructions  ont  toujours  été  opérées  par  les 
eaux. 

Ces  diverses  catastrophes  sont,  je  crois,  portées 
au  nombre  de  huit  par  Cuvier. 

C'est  une  de  moins  que  chez  les  anciens  Perses. 
Dans  le  Caherman-  Nameh,  Simorg  ou  Simorganka, 
oiseau  merveilleux  que  les  Arabes  appellent  le  grand 
oiseau,  qui  est  fée,  qui  parle,  toute  les  langues,  inter- 
rogé sur  l'ancienneté  du  monde,  repond  qu'il  l'a 
déjà  vu  sept  fois  peuple  de  créatures,  el  sepi  fois 
dénué  de  toute  espèce  d'animaux,  l'i  est  vrai  que 
l'histoire  de  cet  oiseau  religieux  et  philosophe  se 
trouve  dans  un  recueil  de  fables;  mais  quel  livre 
des  Orientaux  n'est  mêlé,  n'est  rempli  de  contes? 
Cet  oiseau,  type  du  phénix  des  Grecs  el  duroedes 
Mille  et  une  Nuits,  cet  oiseau  colossal  vivait  dans  la 
montagne  de  Caf,  imaginaire  comme  lui.  Il  est  fort 
célèbre  dans  les  anciens  romans  des  Orientaux,  et 
même  dans  leurs  histoires  :  il  donne  quelques-unes 
de  ses  plumes  au  troisième  roi  de  Perse  (Tahamu- 
r«hz)  qui  les  met  à  son  casque,  et  devient  invin- 
cible. 

A  juger  de  ces  révolutions  par  les  vestiges  qu'elles 
ont  laissés,  leurs  intervalles,  leurs  effets,  el  peut- 
être  aussi  leurs  causes,  diffèrent  essentiellement  (987). 

Les  quadrupèdes  terrestres  vinrent  après  les 
amphibies;  mais  Cuvier  pense  «  qu'il  y  a  en  au 
moins  une,  et  très-probablement  deux  successions 
d. us  la  classe  des  quadrupèdes  avant  celle  qui  peu- 
ple aujourd'hui  nos  contrées  »  :  il  remarque  aussi 
qu'il  n'existe  aucune  gradation  entre  les  espèces  que 
nous  voyons  el  les  anciennes,  qui  en  étaient  si  dif- 
férentes. On  peut  tirer  de  là  celte  conclusion,  qu'il 
a  existé  entre  les  unes  et  les  autres  une  catastrophe 
d'abord,  et,  bien  des  siècles  après,  une  création 
nouvelle.  Mais  toujours  est-il  singulier  qu'après  une 
destruction  complète,  la  puissance  créatrice,  sans  se 
répéter  exactement,  ait  produit  des  animaux  du 
même  genre,  et  qui  différaient  seulement  dans  leurs 
espèces.  Cela  seul  ne  supposerait-il  pas  un 'plan,  un 
premier  dessein,  toujours  suivi  à  travers  le  torrent 
des  siècles  et  les  destructions  qu'ils  amenaient?  Est- 
il  possible  de  soutenir  que  des  réunions  fortuites  de 
molécules  aient  pu  s'opérer  dans  un  ordre  si  admi- 
rable, qu'après  les  convulsions  de  la  nature  expi- 
rante et  l'extinction  de  la  vie  sur  notre  globe,  ces 
assemblages  aient  suivi  une  certaine  marche,  une 
certaine  succession  bien  visible  dans  la  chaîne  qui 
lie  les  premiers  êtres  à  ceux  que  nous  voyons?  Le 
grand  naturaliste  déjà  cité  s'étonne  de  voir  des  es- 
pèces différentes  :  n'est-il  pas  bien  plus  surprenant 
de  revoiries  mêmes  genres?  Cette  objection  contre 
le  matérialisme  a  déjà  élé  faile  à  l'égard  de  la  régu- 
larité que  nous  voyons  aujourd'hui  dans  les  espèces. 
Mais  enQii  une  plante,  un  animal,  naissent  d'une 
plante,  d'un  animal  semblable.  C'est  un  pro  lige  bien 
plus  grand,   que  de  voir,  après  la  destruction  en- 

(987)  Voyez  la  belle  introduction  de  l'ouvrage  de 
Cuvier  sur  les  grands  animaux  l'ossili  s 

C>8S)  L.  soit  lumière,  el  lumière  fut;  car  on  sait  que 
l'hébreu  n'a  point  d'articles,  et  que  roa  ne  dise  pas  que 
nous  gâtons  ni  le  nmt  le  plus  sublime  de  la  Bible  ;  car 
nous  le  traduisons  comme  on  l'a  toujours  traduit,  el  l'im 


liére  d'un  monde  el  de  la  vie,  un  monde  à  peu  prés 
pareil  sortir  des  ruines  du   précédent. 

Les  coquillages,  les  poissons,  les  quadrupèdes  de 
la  dernière  coin  lie  sont  tout-a -l'ail  OU  a  peu  près  les 

mémesque  ceux  existants  aujourd'hui.  Assistohsavec 
Moïse  à  l'oeuvre  merveilleuse  des  six  jours;  car  il 
ne  faut  plus  entendre  par  ces  jours  des  époques  qui 
i  minassent  une  le:igue  suite  de  siècles  :  le  texte  de 
la  Genèse  est  formel  à  ecl  égard.  Moïse  dit  qu'il  v 
eut  nu  malin  et  puis  un  soir  qui  firent  un  jour. 
Comme  les  astres  n'étaient  point  visibles  encore , 
on  pourrait  dire  cependant  qu s  temps  ,  si  longs 

pour  l'homme,  dont  la  vie  est  si  courte,  étaient  les 
jours  de  la  Divinité'  :  celle  Divinité  existant  seule,  les 
âges,  qui  ne  sont  que  ses  instants ,  pouvaient  être 
comptes  dans  i  elle  proportion  révélée  a  Moïse.  L'cx- 
pression  même  ne  serait  pas  en  défaut,  puisque 
nous  disons  qu'il  existe  au  pôle  un  jour  de  six  mois 
avec  une  nuit  égale,  el  que,  dans  la  Bible,  le  mol 
jour  esl  souvent  pris  pour  des  années  entières  et  ded 
espaces  de  temps  plus  longs  encore. 

Mais  nous  ne  l'entendrons  pas  ainsi;  et  celle 
question  nous  a  mis  sur  la  voie  de  difficultés  bien 
plus  grandes ,  dont  l'incrédulité  s'est  servie  nulle 
fois,  comme  d'armes  irrésistibles,  pour  saper  dans 
ses  fondements  l'édifice  de  Moïse.  Nous  présenterons 
l'objection  de  ces  écrivains  dans  toute  sa  force. 
Comment,  disent-ils,  ose-t-on  avancer  que  la  lu- 
mière qui  nous  vient  du  soleil  existait  avant  lui,  et 
qu'avanl  la  naissance  de  cet  astre  il  y  avait  des 
joins,  tandis  que  la  Genèse  elle-même  nous  dit  plus 
bas  que  le  soleil  et  la  lune  furent  créés  pour  régler 
li  s  jours  el  les  nuits? 

Puisque  1  s  cieux  étaient  créés,  les  astres  l'étaient 
aussi.  Nous  ne  croyons  pas  donner  trop  d'extension 
au  mot  qui  signifie  les  cieux,  en  disant  qu'il  désigne 
en  même  temps  les  astres,  comme  le  nom  de  prairie 
embrasse  toutes  les  |  lantes  dont  une  prairie  se  com- 
pose. On  a  vu  quel  sens  nous  avons  donné  au  mot 
créer,  mais  il  n'est  pas  dit  ici  que  l'Eternel  ail 
créé  (988)  la  lumière.  Dieu  dit  que  la  lumière  soit, 
et  la  lumière  fui  (989),  C'est  comme  si  l'historien 
avait  dit  :  qu'il  fasse  jour,  el  il  lit  jour;  qu'il  fasse 
clair,  et  il  lit  clair.  La  lumière  existait  auparavant, 
comme  tous  les  autres  éléments  :  mais  dans  l'état  de 
confusion  où  la  dernière  catastrophe  avait  jeté  le 
monde;  dans  le  désordre  du  chaos  enfin,  la  lumière 
devait  être  complètement  obscurcie  par  l'épaisseur 
et  l'opacité  d'une  atmosphère  mêlée  de  parties  aqueu- 
ses et  terrestres.  Quelle  que  fût  en  effet  la  cause 
de  la  submersion  du  monde,  cette  crise  devait  être 
d'une  violence  infiniment  supérieure  à  toutes  les 
forces  naturelles  qui  nous  sont  connues. 

On  peut  distinguer  l'une  de  l'autre  la  clarté  qui 
est  un  état  de  l'air  plus  ou  moins  transparent,  et  la 
lumière  douée  de  plusieurs  propriétés  des  corps. 
Jusques-là ,  l'on  n'entendait  par  la  lumière  autre 
chose  que  la  clarté.  Mais  celte  distinction  est  im- 
portante ici.  La  clarté  seule  étant  connue  des  hom- 
mes, Moïse,  inspiré  par  le  Très-Haut  qui  sait  tout, 
mais  Moïse  devant  être  entendu  de  ces  mêmes  hom- 
mes, parle  de  ia  lumière  comme  étant  la  clarté  (090), 
mais  non  Vêlement  que  nous  connaissons  à  peine, 
et  si  imparfaitement  encore.  La  lumière  était  créée 
dès  longtemps  :  aor  ou  uur  est  la  clarté.  Dieu  dit 
que  la  clarté  soit,  et  l'air  se  dégage  à  demi  des  noires 
vapeurs  dont  le  reste  dérobe  encore  à  la  terre  l'as- 
pect des  astres.  Cette  terre  n'est  alors  qu'un  limon 
impur,  et  de  même  que  ses  parties  solides  ne  sont 
pas  tout- à-fait  séparées  des  eaux  inférieures,  les 
eaux  supérieures  sont  suspendues  en  l'air ,  sous  la 

pression  qu'il  produit  ne  sera  sûrement  pas  affaiblie,  par, 
notre  commentaire. 

\  si)  Hoise  ne  se  sert  point  ici  des  mois  cré«r  et  faite 
|  /.'  ni.  arali)  employés  pour  tous  les  corps  de  la  nature- 

(990)  La  clarté  est  la  lumière  manifestée,  taudis  que, 
dans  les  ténèbres.,  elle  est  intercepte. 
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forme  de  nuages  épais,  qui  devaient  s'élever  Lien 
a»  delà  des  limites  de  notre  atmosphère  (991),  puis- 
que l'eau  vaporisée  occupa  1,700  t'ois  la  place  de 
son  volume  primitif.  De  plus,  tous  les  principes  des 
corps  vivants  qui  allaient  se  former  et  s'animer  à  la 
parole  du  Seigneur,  Ions  les  gaz  enfin,  flottaient  avec 
l'eau  volatilisée.  Parmi  les  densités  progressives  des 
corps  solides  et  des  fluides  confondus,  on  n'aurait 
pu  dire  où  commençait,  où  laissait  un  clément.  A 
la  voix  du  Créateur,  les  atomes  les  plus  grossiers 
s'assemblent  par  les  lois  de  l'affinité,  s'abaissent  par 
les  lois  de  la  pesanteur.  On  est  loili  de  découvrir 
encore  ni  l'azur  des  cieux,  r.i  le  disque  éclatant  du 
soleil.  Cette  aurore  de  la  nature  fut  une  lueur  som- 
bre et  mystérieuse.  La  lumière  sans  éclat,  répand 
ses  pâles  clartés  sur  un  monde  sans  habitants  ,  sans 
couleur,  sans  forme.  C'est  le  jour,  niais  Hvide  et  dé- 
nué de  ces  rayons  d'or  et  de  feu  qui  vont  solenniscr 
la  renaissance  de  la  nature, et  la  première  apparition 
de  l'homme.  Dieu  pouvait,  sans  doute,  d'un  seul 
mot  substituer  au  chaos  la  terre  telle  que  nous  la 
voyous;  mais  sa  puissance  ne  se  déploie  pas  tout 
entière  à  tout  instant;  et  Moïse  nous  raconte  ses 
différents  actes  trop  grands ,  trop  merveilleux  en- 
core pour  notre  faible  raison. 

Celte  clarté  venait  sans  doute  du  soleil,  puisque 
l'on  dit  qu'il  y  eut  un  malin  et  puis  un  soir 

Ce  n'est  pas  du  tout  pour  répondre  a  des  objec- 
tions sans  fondement,  ni  pour  éclairer  le  berceau 
des  êtres  vivants,  que  nous  avons  supposé  la  créa- 
tion des  astres  bien  antérieure  à  celle  des  habitants 
de  la  terre.  Non  ,  le  le\U:  même  et  la  vraisemblance 
nous  ont  porté  a  cette  supposition.  11  nous  aurait 
paru  contraire  à  l'analogie  que  Dieu  ,  après  avoir 
passé  un  jour  à  créer  les  poissons,  un  jour  à  créer 
ics  plantes,  n'employât  que  le  reste  d'une  journée 
à  la  création  de  ce  vaste  univers  dont  la  terre  n'est 
qu'un  atome.  On  nous  dira  peut-être  que  ce  peu  de 
place  occupé  par  la  terre  et  par  l'homme,  si  petits 
dans  l'immensité,  n'est  pas  conforme  à  l'importance 
des  hautes  destinées  de  l'homme  moral.  Quand  ces- 
serons-nous de  comparer  le  Tout-Puissant  aux  chefs 
de  nos  misérables,  empires,  où  les  sujets  sont  d'au- 
tant plus  oublies  qu'ils  sont  plus  nombreux  '.  .Mais 
songe/,  6  chrétiens  1  que  votre  Dieu  est  infini  dans 
sui  intelligence  comme  dans  sa  puissance:  Il  or- 
donne le  renouvellement  d'un  monde  ,  et  veille  sur 
/l's  petits  de  la  colombe;  il  règle  la  course  des  astres, 
el  recueille  en  son  urne  tes  larmes  de  l'opprimé.  La 
grandeur  de  l'univers  rehausse  donc  beaucoup  la 
grandeur  de  son  souverain,  sans  ôter  rien  à  la  di- 
gnité de  l'homme.  Cette  dignité  ne  se  mesure  point 
à  l'espace  que  peuvent  occuper  les  habitants  de  la 
terre.  S'il  en  était  autrement,  la  baleine,  celte  masse 
informe  en  son  épaisse  organisation  ,  serait  la  plus 
noble  de  toutes  les  créatures;  cl  les  êtres  intellec- 
tuels, ministres  et  messagers  du  Très-Haut,  restes 
immortels  des  héros  et  des  hommes  vertueux,  se- 
raient placé?  au-dessous  de  l'insecte  éphémère. 

Et  c'est  au  nom  de  nos  connaissances  incertaines 
que  la  veille  a  vu  naître,  que  le  lendemain  verra 
s'évanouir  devant  des  notions  nouvelles ,  c'est  a 
propos  de  la  lumière  qui  nous  est  si  profondément 
inconnue,  que  nous  osons  protester  contre  la  plus 
ancienne,  lapins  pure,  la  plus  vénérable  des  reli- 
gions !  Vos  instruments  ont-ils  pu  la  saisir,  la  pe- 
s •■!■,  la  décomposer.,  cette  lumière?  Vous  la  voyez 
dans  ses  effets  comme  la  Divinité;  et  comme  la  Di- 
vinité, vous  ne  pouvez  guère  la  définir  que  dans  ses 
qualités  négatives. 

S'il  y  eut,  pour  la  première  fois,  un  soir  et  un 
malin,  ce  n'est  pas  que  la  terre  eut  cessé  de  tourner 
sur  elle-même; c'est,  comme  nous  l'avons  dit,  que 

(991)  Selon  les  un6,  notre  atmosphère  s'étendrait  à  15 
lieues  perpendiculaires,  et  selon  d'autres  à  tô'. 


jusqu'alors  les  rayons  solaires  avaient  été  totale- 
ment interceptés  par  la  quantité  de  molécules  a- 
queuses  ou  terrestres  qui  se  trouvaient  accumulées 
dans  l'atmosphère,  si  nous  pouvons  appeler  ainsi 
les  régions  supérieures  du  chaos.  A  la  parole  de 
Dieu,  la  terre  jouit  à  peu  près  de  la  même  clarté 
qui  brille  dans  notre  zone  tempérée  lorsque  le  so- 
leil est  caché  par  les  nuages,  c'est-à-dire  pendant 
les  trois  quarts  de  l'année.  La  nuit  revint;  car,  au 
milieu  de  la  marche  des  siècles,  les  jours  avaient 
recommencé  pour  la  terre. 

Passons  maintenant  aux  versets  où  l'on  croit  voir 
la  création  des  astres.  Dieu  dit  :  i  Soient  de  bril- 
lantes clartés  dans  l'espace  des  cieux  pour  séparer 
le  jour  et  la  nuit!  i  Le  mot  méorolh,  qui  vient 
d'nur,  lumière,  a,  pour  celte  raison,  été  traduit  par  le 
mol  luminaires,  qui  le  rendrait  assez  bien,  s'il  ne  man- 
quaitabsolument  de  dignité.  On  doit  à  M.  de  La  Prise 
une  interprétation  fort  ingénieuse  du  mot  hébreu,  qui 
désignerait,  selon  lui,  non  pas  les  deux  astres  qui 
nous  éclairent ,  mais  leur  atmosphère  lumineuse. 
Sans  rejeter  précisément  cette  conjecture,  nous.pcr- 
sévérons  dans  notre  avis,  et  nous  disons  simplement 
que  Dieu  dissipa  les  vapeurs  qui  dérobaient  à  la 
terre,  pendant  le  jour,  l'aspect  du  soleil,  et,  pen- 
dant h  nuit,  l'aspect  de  la  lune.  11  ne  s'agirait  donc 
ici  que  de  simples  apparences,  comme  les  termes  de 
signes  et  de  clarté  peuvent  le  faire  présumer.  Ils  of- 
friraient une  désignation  trop  insuffisante  de  ces 
sphères  immenses.  La  simplicité  des  moyens  que 
nous  proposons  peut,  il  est  vrai,  répugner  par  cela 
même  à  certains  esprits  qui  ne  veulent  pas  être  per- 
suadés, mais  confondus,  brisés ,  anéantis  par  des 
Vaits  incompréhensibles  et  des  raisonnements  ob- 
scurs. Nous  eroyons,  disent-ils  encore  aujourd'hui, 
que  Mahomet  a  mis  la  lune  dans  sa  manche,  et  nous 
le  crovons  précisément  parce  que  cela  est  impossi- 
ble. En  pareil  fait  choque  tellement  le  plus  grossier 
bon  sens,  que  jamais  on  ne  l'eût  avancé,  si  la  cer- 
titude la  plus  authentique  ne  l'eût  mis  à  l'abri  de 
tous  les  doutes.  En  résumé,  l'on  met  au  rang  des 
preuves  d'une  chose  son  impossibilité  même.    . 


Sans  nous  jeter  en  d'abstraites  définitions  , 
comme  il  est  une  peinture  pour  les  yeux,  il  en  est 
une  aussi  pour  l'oreille  et  pour  l'esprit  :  ci  si  la 
poésie.  Le  langage  est  comme  la  palette  du  peintre; 
le  poète  crée  des  tableaux  avec  des  images  et  des 
sons.  Je  ne  vois  pas  qu'aucun  genre  de  poésie  des 
Hébreux  offre  un  rapport  exact  a\ec  nos  poèmes,  si 
ce  n'est  avec  l'ode  ou  la  cantate.  Le  récit  de  Moise 
renferme  plusieurs  morceaux  poétiques,  la  création, 
par  exemple,  où  le  sublime  semble  résulter  de  la 
grandeur  des  objets  et  de  la  simplicité  de  l'expres- 
sion. Assurément,  cet  exorde  de  la  première  histoire 
de  la  terre  et  des  hommes,  cet  antique  monument 
d'une  inspiration  divine  ,  ne  ressemble  aux  poèmes 
d'aucun  peuple  :  un  examen  superficiel ,  cl  surtout 
la  lecture  des  traductions  pourraient  faire  juger  cj 
morceau  tout  à  fait  dépourvu  des  formes  poétiques. 
Si  pourlant  un  choix  d'expressions  peu  communes 
est  un  des  caractères  essentiels  de  la  poésie,  nul 
ouvrage  n'en  paraîtra  plus  fortement  empreint. 
Moise"  veut-il  peindre  le  désordre  du  chaos.il  se 
sert  de  mots  éminemment  pittoresques  (9921,  et 
non  moins  extraordinaire  que  le  sujet  du  tableau. 
Lorsque  tout  était  confondu  sur  la  terre,  la  nou- 
veauté, l'indécision  même  de  quelques  termes,  aide 
à  représenter  des  objets  inouïs;  et  ces  termes,  ex- 
pliqués seulement  par  leur  sombre  harmonie,  res- 
semblent à  ces  fantômes  que  l'obscurité  fait  paraître 
plus  grands  el  plus  terribles.  En  effet,  les  ténèbres 
s'étendaient  sur  la  face  de   l'abime  ;  et  le  dernier 

'9921  Tohou  Dohou. 
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'lùm  (vso),  ii  est  pas  i 
!i.,i;;niiii|ui'.  Le  veut,  qui,  par  une  grande  et  noble 
métaphore,  est  appelé  le.  souille  dr  Dieu,  le  vent 
agitait  ses  ailes  sur  la  face  des  eaux.  On  peut  en- 
tendre aussi  c| n<;  l'esprit  de  Dieu  couvait  foule  l'é- 
Ieuduc  des  ondes  ;  et  de  cette  œuvre  mystérieuse  on 
s'ullend  à  voir  éclore  la  nature. 

Lorsqu'cnsuite  l'auteur  de  l'univers  créa  la  lu- 
mière avec  deux  paroles,  la  sépara  des  ténèbres,  et 
nomma  l'un  ei  l'autre;  lorsqu'il  rassembla  les  eaux 
dans  le  bassin  (1rs  unis,  montra  la  terre  au  ciel, 
et  d'un  mot  de  plus  la  revêtant  de  sa  première  pa- 
rure, répand  au  loin  les  prairies,  les  vergi  rs  (ilili) 
et  1  s  forêts,  comme  il  avait  répandu  l'étber  et  la 
lumière;  alors,  disons-nous,  Moïse  sriiilil-*  avoir  as- 
sisté à  la  création.  Voici  la  terre  belle  d'une  jeu- 
nesse immortelle,  mais  silencieuse  et  solitaire.  Le 
Toul-l'uissant  veut  qu'elle  soit  habitée;  sa  parole 
peuple  les  eaux,  l'air  et  les  campagnes,  selon  la  su- 
blime paraphrase  de  Milton  : 

Claque  instant  donne  au  monde  une  rare  naissante, 
Chaque  sol  est  fécond,  et  chaque  glèbe  enfante. 


Kl  lorsque  toutes  ces  créatures  s'agitent  en  essayant 


la  vit  ,  la  boute  divine  leur  dit  :  Fructinez,  et  multi- 
pliez vous!  Le  récit  de  tant  de  merveilles  est  ac- 
compagné de  formules  t  ès-simples;  après  chaque 
ordre  de  l'Eternel,  le  narrateur  dit  qu'il  en  lut 

ainsi;  et  des  que  le  prodige  est  Opéré,  il  ajoute  ers 
paroles  modestes  :  Dieu  vit  que  cela  était  bien. 

Mais  ce  séjour  enchanteur  attend  un  uiailre  : 
Dieu  ene  l'homme  physique  avec  la  poussière,  cl 
l'homme  moral  avec  son  souille.  Il  le  crée  à  son 
image,  bien  oblitérée  sans  doute,  torsqu'après  quel- 
ques jours  d'innocence  l'homme  a  passe  tant  de  siè- 
cles dans  le  mal.  Quoi  de  plus  admirable  que  la 
houle  qui  liait  de  la  science  et  du  péché!  F.n  tout, 
ou  voit  dominer  dans  le  récit  de  .Moïse  celle  fleur 
d'imagination  orientale  dont  la  sagesse  la  plus  pro- 
fonde n'a  point  dédaigné  de  se  revêtir,  connu  •  en 
grave  philosophe  a  recours  à  l'apologue  pour  ensei- 
gne* un  enfant.  Car  si  c'est  Dieu  qui  parle,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  c'est  à  l'homme  qu'il  s'adresse. 
Ce  jardin  délicieux,  arrosé  par  des  fleuves  limpides, 
ces  deux  arbres  dont  l'un  donne  la  science  et  l'au- 
tre l'immortalité,  ce  serpent  qui  tente  la  belle  Ëvp, 
toutes  ces  sublimes  allégories  conservent  encore 
leur  physionomie  asiatique. 


NOTE  IL 

Ces  fossiles  et  de  leur  signification. 


On  nous  saura  gré  de  reproduire  ici  un  travail 
sur  les  fossiles  ,  publié  par  M.  l'abbé  l'oullet,  chef 
d'institution  à  Sentis,  enlevé  bien  jeune  encore  aux 
sciences  et  aux  lettres  qu'il  cultivait  avec  un  remar- 
quable talent. 

«  Il  y  a  des  fossiles.  C'est-à-dire,  les  entrailles  de 
la  terre  recèlent  les  restes  d'animaux  et  de  plantes 
qui  Ont  jadis  vécu  à  sa  surface  ou  dans  le  sein  des 
mers  qui  la  baignaient.  Tandis  que,  dans  le  cours  pa- 
cifique de  la  nature  actuelle,  la  couche  la  plus  super- 
ficielle de  leeoice  du  globe,  celte  mince  pellicule  que 
nous  foulons  aux  pieds,  que  nous  cultivons,  présente 
à  peine  quelques  débris  des  innombrables  végétaux 
et  animaux  qui,  chaque  jour,  lui  abandonnent,  en 
mourant,  les  dépouilles  de  leur  organisation  dé- 
truite; les  couches  mêmes  les  plus  profondes  et  les 
plus  dures,  formées  dans  une  antiquité  indéfiniment 
icculée,  sous  l'influence  des  forces  les  plus  énergi- 
ques, ont  conservé  ou  l'empreinte,  ou  le  moule,  ou 
la  substance  même  dès  êtres  vivants  qui  peuplaient 
alors  la  terre,  les  airs  et  les  eaux. 

c  11  y  a  des  fossiles.  On  commença  par  ne  les 
point  voir  ou  ne  les  point  remarquer.  Ce  n'est  pas 
que  l'industrie  humaine  ou  les  accidents  du  sol  ne 
les  aient  bien  souvent  et  de  bonne  heure  amenés 
aux  regards  de  l'homme;  mais  il  y  avait  U»t  d'au- 
tres choses  plus  pressantes  à  voir,  plus  intéressantes 
à  chercher  que  celle-là  !  Puis,  quand  on  y  fil  atten- 
tion ,  quand  on  se  demanda  :  Qu'est-ce  qve  cela  ? 
D'où  cela  tient-lti  il  se  trouva  des  savants  (''?»)  qui 
répondirent  :  Cela  n'est  rien,  rien  qu'un  jeu  de  la 
nature,  un  accident  de  cristallisation.  D'autres  in- 
ventèrent des  explications  plus  absurdes  en- 
core (996).  Quelques-uns,  moins  éloignés  de  la  vé- 
rité et  de  la  raison,  virent  bien  que  c'étaient  des 
restes  authentiques  d'animaux  et  de  plantes  enve- 
loppés dans  les  roches  par  une  grande  révolution 
physique;  et  comme  ils  savaient,  d'après  les  livres 
sacrés,  que  la  terre  avait  été  bouleversée  par  un  ca- 
laclvsme  universel,  ils  regardèrent  naturellement 
les  fossiles  comme  des  effets  et  des  monuments  de 
cette  célèbre  catastrophe. 

(003)  L'abîme  est  personnifié  dans  Job  et  interrogé 
après  la  mer.  .Quelques  interprètes  pensent  que  c'est 
l'Océan  :  les  Hébreux  pouvaient  bien  prendre.  l'Océan 
pour  un  abime. 

(991)  L'expression  esl  toujours  simple.  !..  des  arbres  à 


•  La  paléontologie  en  était  à  peu  près  là  il  y  a  60 
ans  (car  les  idées  plus  justes  et  plus  larges  de  Ste- 
mm et  d'Arduino  avaient  eu  peu  d'influence  sur 
leurs  contemporains).  On  sait  ce  qu'elle  est  aujour- 
d'hui. Les  débris  des  générations  éteintes,  réunis 
en  plus  grand  nombre,  examinés  avec  plus  de  soin, 
se  sont  ranimés,  pour  ainsi  dire,  au  flambeau  de  la 
science  moderne  ;  les  lumières  de  la  botanique  et 
de  la  zoologie,  reflétées  sur  ces  antiques  dépouilles, 
ont  permis  de  discerner  leur  véritable  nature,  de  les 
nommer,  de  leur  marquer  une  place  dans  la  série 
des  êtres  organisés.  Interrogés  par  une  ardente  et 
savante  curiosité,  ces  témoins,  si  longtemps  muets, 
ont  révélé  la  merveilleuse  histoire  des  époques  où 
ils  vécurent.  Le  géognoste  a  trouvé  dans  les  fossiles 
l'indice  de  l'âge  relatif  des  roches  qui  les  renfer- 
ment. Le  botaniste  et  le  zoologiste,  étonnés  de  ren- 
contrer dans  ces  monuments  du  vieux  monde  des 
loi  nies  étrangères  au  monde  actuel  ,  ont  modifié 
leurs  classifications  et  agrandi  le  cercle  de  la 
science,  pour  faire  une  place  à  ces  nouveaux  ve- 
nus. Le  naturaliste  philosophe  a  vu  dans  ces  for- 
mes insolites  la  transition  entre  certaines  dissem- 
blances des  organisations  présentes,  et  a  médité  sur 
les  causes  profondes  qui  oirt  pu,  dans  le  laps  des 
siècles,  altérer  les  types  des  êtres  organisés.  En  un, 
mot,  la  science  des  fossiles  est  devenue  le  complé- 
ment indispensable  de  toutes  les  sciences  naturelles  ; 
clic  en  a  modifié  les  principes,  agrandi  le  domaine, 
et  a  donné  lieu  aux  conjectures  les  plus  hardies  sur 
les  lois  générales  de  la  nature  et  l'histoire  de  la 
création. 

<  Ne  s'est-on  pas  trop  hâté  dans  quelques-unes 
de  ces  conclusions?  N'a-l-on  pas  exagéré  la  vérita- 
ble signification  des  fossiles?  Cette  question  se  re- 
présentera plus  d'une  fois  dans  cette  thèse,  où  je 
me  propose  de  résumer  et  de  discuter  les  principes 
fondamentaux  de  la  paléontologie  appliquée.  Je 
traiterai  :  t"  de  la  détermination  des  fossiles;  2"  de 
leur  valeur  ou  signification  géognostique  ;  5°  du  de- 
gré de  vraisemblance  des  conclusions  géogéniques 
ou  physiologiques,  auxquelles  ils  ont  donné  lieu. 

fruit  produisant  leur  fruit. 
(90.i|  «  Gessner  et  ses  contemporains  du  xvi°  siècle.  > 
(900)  «  On  peut  voir  quelques-unes  de  tes  opinions 

dans  la  lithologie  de  d'Anor.itvn.i.F.  p.  8<5  el  siiiv    i 
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<  un  conçoit  aisément  toute  l'importance  de 
celte  question  préliminaire  :  des  lossiies  non  déter- 
minés sont  pour  le  géologue  a  peu  pie»  ce  que  sont 
pour  l'historien  des  hiéroglyphes  dont  il  n'a  pas  la 
clef,  l'objet  d'une  vaine  et  stérile  curiosité. 

«  Examinons  donc  avec  soin  ce  premier  élément 
du  problème,  et  pour  procé.ler  avec  ordre,  suivons 
attentivement  le  paléontologiste  dans  les  diverses 
parties  de  son  travail. 

<  Et  d'abord,  est-il  toujours  sur  de  ne  point  s'é- 
garer dés  le  premier  pas,  en  prenant  pour  un  fos- 
sile une  infiltration  fortuite,  une  concrétion  plus  ou 
moins  bizarre?  Toujours,  non.  Presque  toujours, 
oui  ;  et  cela  sullit.  La  vie  a  des  formes  trop  spécia- 
les, trop  vivement  tranchées,  pour  que,  dans  l'im- 
mense majorité  des  cas,  un  œil  tant  soit  peu  exercé 
n'en  distingue  sûrement  les  productions.  Qu'importe, 
en  effet,  que  les  personnes  étrangères  à  l'étude  de  la 
nature  aperçoivent  une  l'orme  humaine,  un  oiseau, 
une  plante,  dans  les  vagues  contours  d'une  pierre, 
dans  les  linéaments  confus  d'une  infiltration  miné- 
ral'; .-.a  q:i  -,  par  un  excès  contraire,  les  savants 
eiu-ffiêmes  (les  savants  de  ces  temps-là)  aient  pris 
pour  des  accidents  purement  physiques  les  restes  les 
plus  évidents  d'êtres  organises?  Invoquera-l-on, 
! r  nier  la  lumière  du  jour,  le  souvenir  des  ténè- 
bres qui  Tout  précédée,  ou  l'ombre  des  lieux  obscurs 
qu'elle  n'a  pu  éclairer  encore  ?  Qu'importe  même 
que  les  naturalistes  de  nos  jours  soient  partagés  sur 
la  nature  et  l'origine  des  arborisations  renfermées 
dans  quelques  agates  (987),  des  tubulures  qui  tra- 
versent quelques  roches,  des  formes  arrondies  ou 
testecéeë  (998)  que  présentent  les  particules  de  cer- 
tains calcaires  ou  auties  substances  minérales; 
qu'ils  hésitent  quelquefois,  parmi  les  innombrables 
variations  des  silex  de  la  craie,  à  dire  s'ils  ont  sous 
les  yeux  un  polypier  nouveau  ou  un  b'zarre  cail- 
lou?... Ce  sont  ià  des  difficultés  purement  acciden- 
telles, exceptionnelles  ;  la  bonne  foi  demande  qu'on 
les  cite,  et  qu'on  en  tienne  compte  dans  l'occasion, 
mais  elle  se  garde  bien  de  les  exagérer  ou  de  s'en 
préval  )ir  pour  essayer  d'ébranler  toute  la  science 
par  un  scepticisme  effréné.  Quelques  nuages  flocon- 
neux, errant  dans  l'immensité  de  l'air,  empêchent- 
ils  les  ravons  du  soleil  d'éclairer  et  de  vivifier  le 
globe  ? 

t  Ce  premier  pas  fait,  est-il  aussi  facile  d'en 
taire  un  seçon  I,  en  déterminant  auquel  des  deux 
règnes  organiques  appartient  chacun  des  fossiles? 
Oui  encore.  Car  les  doutes  qui  peuvent  s'élever  sur 
ce  point  ne  proviendraient  que  de  l'état  excessive- 
ment fragmentaire  des  débris  organiques,  ou  des 
analogies  singulières  qui  semblent  lier  l'une  à  l'au- 
tre, non  pas  les  extrémités  opposées,  mais  les  li- 
miies  inférieures  des  deux  séries;  cela  revient  à  dire 
qu'il  y  a  doute  sur  la  nature  animale  ou  végétale 
d'un  fossile  dans  les  cas  seulement  où  les  êtres  vi- 
vants présenteraient  la  même  difficulté.  Jusqu'ici 
iinus  marchons  d'un  pas  assez  sur  vers  la  so- 
lution de  notre  important  problème. 

<  Mais,  dans  chaque  régne,  peut-on  pousser  la 
détermination  des  fossiles  jusqu'à  la  classe,  à  la  fa- 
mille,  au  genre,  à  l'espèce? 

«  Les  fossiles  animaux  présentent  à  cet  égard  un 
incontestable  avantage  sur  les  végétaux,  et  celle 
différence  tient  à  trois  causes  principales;  la  pre- 
mière est  que  les  groupes  zoologiques  sont  plus 
nettement  tranchés  que  les  divisions  botaniques.  En 
secjnJ  lieu,  la  relation  de  chaque  partie  a\ec  tout 
^organisme  étant  beaucoup  plus  rigoureuse  dans 
l'animal  que  dans  la  piaule,  permit  plus  aisément 

(997)  i  Voyez  Ad. Brongniart,  Prodrome  <l"s  vég.  foss., 
p.  51.  > 

(998)  <  Par  exemple,  le  ,  ;i  ,he  leslaci  d'Ydna.  > 


de  reconstruire  le  tout  avec  une  des  parties.  Et  en- 
fin, l'on  ne  peut  dissimuler  que  la  phytotomie  est 
encore  une  science  bien  incomplète,  surtout  si  on 
la  compare  à  lanaiomie  animale. 

<  Voyez  en  effet  avec  quelle  facilité  les  dépouilles 
fossiles  d'animaux  se  laissent  rapporter  tout  d'abord 
à  l'une  des  quatre  ou  cinq  grandes  divisions  zoologi- 
ques. Des  vertébrés,  il  ne  peut  guère  rester  que  des  os 
et  des  dents  :  or  les  vertébrés  sont  les  seuls  qui  aient 
des  os,  et  des  dénis  de  nature  osseuse.  Des  mollus- 
ques, les  couches  terrestres  n'auront  pu  conserver 
que  l'enveloppe  solide  (9991,  et  les  mollusques  sont 
les  seuls  qui  aient  des  coquilles  :  car  on  peut  à  peine 
citer  comme  exception  le  test  des  entomostraecs  mi- 
croscopiques, représentés  à  l'état  fossile  par  le  re- 
pris faba,  ou  les  tubes  d'annélides  (serpula,  spiror- 
bis),  semblables  aux  coquilles  tubulcuses  des  denta- 
les 1 1000)  et  des  vermels.  Les  animaux  articulés  ont 
des  formes  spéciales  qui  les  feront  toujours  recon- 
naître, quand  bien  même  ils  n'auraient  laissé  dans 
la  roche  que  l'empreinte  de  leur  corps  ou  de  faibles 
débris  de  leurs  parties  dures.  Enfin,  les  formes  non 
symétriques,  rayonnées,  rameuses,  permettent  or- 
dinairement de  restituer  aux  radiaires  et  aux  zoo- 
phytes  les  débris  qui  appartiennent  à  celte  dernière 
division  du  régne  animal. 

«  11  y  a  pourtant  toute  une  famille  de  fossiles 
aussi  remarquables  par  la  singularité  de  leurs  for- 
mes que  par  leur  présence  dans  les  terrains  les  plus 
anciens,  dont  il  est  difficile  d'assigner  avec  certitude 
le  rang  zoolegique.  Qu'est-ce  que  les  trilobites?- 
Sont  ce  des  mollusques  analogues  aux  oscabrions, 
ou  bien  des  crustacés,  comme  on  l'admet  plus  gé- 
néralement aujourd'hui?  Et  dans  ce  cas, de  quelle 
famille  de  crustacés  les  rapprochera-t-on  ?  L'examen 
de  leurs  nombreuses  pétrifications  n'a  rien  fourni 
d'absolument  concluant  sur  cette  question;  et  peut- 
élre,  si  l'on  retrouvait  l'animal  vivant ,  les  mêmes 
dissentiments  continueraient  sur  le  point  de  la  série 
où  il  doit  être  placé. 

<  Il  est  bon,  du  reste,  de  remarquer  que  cette 
sorte  d'incertitude  sur  la  classification  d'un  genre 
ou  d'une  famille  de  fossiles,  n'a  presque  aucune  con- 
séquence pour  la  géologie,  surtout  quand  il  s'agit 
d'animaux  invertébrés.  Ce  qui  est  vraiment  impor- 
portant  pour  le  géologue,  c'est  d'éviter  la  confusion 
des  espèces  ou  des  genres,  et  de  savoir  si  les  fos- 
siles ont  ou  n'ont  pas  leurs  analogues  génériques  ou 
spécifiques  dans  les  êtres  actuellement  vivants; 
cela  connu,  il  ne  reste  qu'une  discussion  purement 
zoologique  ,  et  quelquefois  une  dispute  de  mots. 
Ainsi,  pour  citer  un  autre  exemple  célèbre,  la  con- 
naissance des  terrains  secondaires  ne  sera  guère 
plus  avancée  quand  on  saura  précisément  à  quoi 
s'en  tenir  sur  la  nature  des  innombrables  bélemni- 
tes  renfermées  dans  leurs  couches.  Celle  observa- 
tion a  pour  but,  non  point  de  déprécier  des  recher- 
ches si  intéressantes  à  plusieurs  égards,. mais  de 
prévenir  les  objections  de  quelques  "personnes  tou- 
jours prêtes  à  faire  valoir  sans  discernement  , 
conire  la  solidité  d'une  science,  les  contradictions 
de  ses  défenseurs. 

«  Quand  il  s'agit  au  contraire,  des  dépouilles  de 
vertébrés,  on  a  besoin  de  connaître  le  plus  exacte- 
ment possible  la  classe,  l'ordre,  la  famille  et  le 
geure.  Conslalons  par  une  revue  rapide  le  degré  de 
certitude  dont  chacune  de  ces  déterminations  est 
susceptible. 

<  Les  grandes  classes  entre  lesquelles  on  distribue 
les  vertébrés  offrenl  à  l'état  vivant  des  caractères 
parfaitement  tranchés;  mais  à  l'état  fossile,  avec  le 
squel  île  seul,  et  le  plus  souvent  avec  des  fragments 
de  squeleite,  avec  un  seul  ossement ,  pourra-l-ou 

(999)  i  Ou  dans  quelques  cas,  les  tests  intérieurs,  dont 
les  formes  sont  également  caractéristiques.  > 

(1000)  «  On  sait  que  les  deutales  ont  été  longtemps 
classés  dans  les  annélides.  » 
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toujours  distinguer  si  ces  débris  uni  appartenu  à  un 
mammifère,  ii  un  oiseau,  un  reptile  ou  un  poisson? 
Oui,  sans  doute  ;  et  si  pendant  longtemps  on  a,  sur 
la  toi  de  Scheuçhier,  vu  et  admiré  un  fossile  hu- 
iii. un,  vénérable  dépouille  de  Viiomo  dilutii  testis, 
dans  le  squelette  d'une  salamandre;  si  l'onatrès- 
souvenl  pris  des  ossements  de  reptiles  pour  des  os- 
sements d'oiseaux  OU  de  poissons,  ou  de  baleines, 
de  singes,  etc.,  c'est  que  pendant  longtemps  les  sa- 
vants eux-mêmes  lurent  entièrement  étrangers  à  l'os- 
léulogie  comparée.  Mais  depuis  i|ue  Yieq-d'A/ir  a 
ouvert  dette  UOUVÇlle  roule  de  la  science,  et  que 
Cuvier,  MM.  Geoffroy- Saint- Hilaire  ,  de  Blain- 
ville,  etc.,  l'ont  parcourue  avec  tant  de  gloire,  la 
détermination  des  ossements  fossiles  esl  devenue,  je 
ne  «lirai  pas  aussi  facile,  mais  aussi  sûre  que  celle 
des  coquillages.  La  forme,  le  nombre  et  les  apophyses 
des  vertèbres;  leur  mode  d'articulation;  la  forme, 
les  proportions  relatives  et  les  condyles  des  os  des 
membres  offrent  généralement  des  caractères  dis- 
tincts d'une  classe  à  l'autre.  Que  si  l'on  a  à  déter- 
miner quelques  ossements  du  crâne  ou  des  mâ- 
choires, les  différences  sont  encore  plus  frappantes  ; 
car  il  faut  toute  la  sagacité  de  la  philosophie  analo- 
niiipie  pour  réduire  à  une  seule  formule  le  crâne 
d'un  mammifère  et  celui  d'un  poisson,  OU  même 
d'un  oiseau  et  d'un  reptile. 

i  S'il  s'agit  des  mammifères  en  particulier,  le 
paléontologiste  arrivera  d'un  pas  sur  jusqu'à  l'ordre 
et  aux  groupes  inférieurs,  en  se  laissant  guider  par 
deux  principes  :  l'un,  éminemment  rationnel,  qu  OU 
appelle  la  loi  du  balancement  des  orgtmes;  l'autre 
est  la  coexistence,  empiriquement  reconnue,  de  cer- 
taines formes  ou  de  certains  organes.  A  l'aide  du  pre- 
mier principe,  la  forme  d'un  os  donnera  celle  du 
membre  auquel  il  appartenait;  la  structure  cl  la 
forme  d'un  membre  indiqueront  souvent  par  le  rai- 
sonnement la  structure  Cl  la  forme  du  crâne,  des 
mai  boires,  de  la  colonne  vertébrale,  de  tout  l'ani- 
mal. En  vertu  du  second  principe,  on  rapportera 
sans  hésiter  aux  ruminants  un  fragment  de  crâne  OÙ 
l'on  aperçoit  l'indice  des  cornes,  et  tin  tibia  dont 
l'extrémité  inférieure  dénote  l'insertion  d'un  péroné 
très-court  et  très-étroit.  Il  esl  inutile  de  montrer 
plus  au  long  comment  l'élude  approfondie  des  mam- 
mifères vivants  el  la  comparaison  de  leur  squelette 
avec  les  ossements  fossiles  conduiront  aux  détermi- 
nations les  plus  précises  et  les  plus  sûres  :  il  sullit 
de  rappeler  que,  parmi  tant  de  formes  anciennes  re- 
construites par  le  génie  de  Cuviçj,  la  critique  la 
plus  savante  a  signalé  à  peine  quelques  incertitudes; 
Ses  dents  de  Dugong,  attribuées  par  lui  à  une  espèce 
d'bippppotame,  sonl  même  le  seul  exemple  que  je 
connaisse  d'une  erreur  positivement  constatée. 

i  Dans  la  classe  des  oiseaux  ,  l'application  des 
principes  ci  dessus  énoncés  devient  plus  diflicilc  et 
plus  douteuse.  Le  développement  de  la  fourchette  et 
du  sternum,  la  longueur  relative  des  os  des  jambes, 
la  forme  du  bec  (s'il  a  été  conservé),  accuseront 
bien  quelquefois  encore  les  restes  d'un  oiseau  de 
proie  ou  d'un  éebassier.  Mais  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas ,  la  détermination  n'est  possible 
qu'après  les  comparaisons  les  plus  minutieuses.  Le 
squelette  des  oiseaux  est  remarquable  par  l'unifor- 
mité générale  de  son  plan  ;  et  ses  différences  dans 
les  divers  ordres,  familles  et  genres,  sont  des  nuan- 
ces qui  exigent,  pour  être  discernées,  une  grande 
attention  et  une  science  approfondie.  Beaucoup  de 
restes  fossiles  d'oiseaux  restent  encore  confondus 
sous  la  dénomination  \ague  d'omithotites. 

i  Les  différences  entre  les  groupes  des  reptiles 
sont  si  tranchées  et  si  constantes,  que  quelques-uns 
de  ces  ordres  pourraient  être  élevés  au  rang  de  clas- 
ses (1001).  Quoi  de  plus  distinct,  par  exemple,  que 
le  squelette  d'un  chélonieu '.'  La  soudure  des  cotes  et 

(1001)  »  M.  de  Blainville  a  séparé  les  reptiles  nus  de 
biens.  > 


des  vertèbres,  l'articulation  de  la  mâchoire  infé 
rieure,  Seule  pallie  mobile  îles  os  de  la  tête ,  feront 
le  plus  souvint  reconnaître  un  fossile  de  cet  ordre, 
tandis  qui:  les  variations  de  la  carapace  el  des  os 
des  membres  indiqueront  le  genre,  el  même  le  sous- 
genre  auquel  il  appartenait.  Chez  les  sauriens,  le 
Squelette  reprend  sa  forme  normale;  mais  les  cavi- 
tés ou  l'aplatissement  des  laies  articulaires  dans  les 
vertèbres,  le  développement  et  la  forme  de  leurs 
apophyses  ,  et  surtout  les  variations  notables  du 
crâne,  des  mâchoires  et  des  membres,  seront  les  in- 
dices sûrs  de  la  famille  el  du  genre  auquel  on  devra 

rapporter  les  fossiles.  Aussi  quelque  bizarres,  quel- 
que effrayantes,  pour  ainsi  dire,  <|ue  soient  certaines 

formes  de  reptiles  recomposées  par  les  zoologistes, 
nul  n'a  élevé  de  doutes  sur  la  justesse  de  ces  déter- 
minations. On  n'a  pu  se  refuser  à  donner  place, 
dans  la  série  animale,  aux  icblbyosaures,  plésiosau- 
res, ptérodactyles ,  et  a  tant  d'autres  monstrueux 
reptiles  qui  paraissent  réaliser  les  rêveries  des  anti- 
ques traditions. 

»  Je  ne  parlerai  que  des  serpents,  excessivement 
rares  a  l'étal  lossile.  On  connaît  aussi  très-peu  de 
batraciens.  La  grande  salamandre  d'OLiiingen  est  un 
exemple  célèbre,  mais  presque  isolé.  Il  esl  inutile 
d'indiquer  ici  à  quels  earaeléres  ou  a  reconnu  sa 
véritable  nature  :  le  nom  de  Guvier  est  une  garan- 
tie suffisante  de  cette  importante  détermination. 

<  La  dernière  classe  des  vertébrés  ,  celle  des 
poissons,  n'est  pas  la  moins  intéressante  par  le 
nombre,  l'antiquité  el  la  singularité  de  ses  fossilo6. 
Le  géologue  ne  rencontre  guère  eu  fossiles  de  celle 
classe  que  divers  fragments  île  l'appareil  maxillaire, 
el  plus  souvent  encore  l'empreinte  de  leur  corps 
avec  de  nombreuses  écailles.  Celles-ci,  étudiées  avec 
beaucoup  de  soin,  oui  fourni  aux  icbtbyologislcs 
modernes  des  caractères  plus  importants  qu'on  ne 
l'aurait  soupçonné  :  il  y  a  néanmoins  quelques  cas 
OÙ  l'on  peut  les  confondre  avec  celle  des  crocodiles. 
Les  variations  de  l'appareil  dentaire  sonl  la  base  de 
plusieurs  grandes  divisions  établies  par  l'illustre  A- 
gassi/.,  el  plus  sures  peut-être  que  celles  qui  sont 
déduites  de  la  forme  générale  du  corps  et  de  la  dis- 
position des  nageoires.  Du  moins,  les  nombreuses 
erreurs  que  ce  savant  a  signalées  dans  les  détermi- 
nations de  poissons  fossiles  faites  par  d'autres  na- 
turalistes, montrent  la  difficulté  «lu  sujet,  et  obligent 
à  recevoir  avec  beaucoup  de  réserve  les  listes  d'ich- 
thyolilhes publiées  pour  certains  terrains. 

<  Les  poissons  donnent  lieu  à  une  autre  question 
d'un  grave  intérêt  pour  la  géologie  :  peut-on  distin- 
guer sûrement  ceux  qui  ont  vécu  dans  des  eaux 
douces  de  ceux  qui  ont  habité  la  mer?  On  sait  que 
celle  différence  d'habitation  n'entraîne  aucune  dif- 
férence notable  dans  l'organisation.  Plusieurs  espè- 
ces des  genres  sulmo  et  ctupea  vivent  presque  in- 
différemment dans  l'eau  douce  ou  l'eau  salée.  On  est 
parvenu,  par  des  essais  gradués,  à  naturaliser  dans 
les  eaux  douces  quelques  poissons  marins  :  ce  que 
l'industrie  humaine  a  obtenu  ,  des  circonstances 
physiques  n'onl-elles  pu  l'opérer  dans  le  laps  des 
siècles?  D'ailleurs,  les  espèces  fossiles  ne  sont  pres- 
que jamais  identiques  avec  les  espèces  vivantes: 
or,  l'analogie  générique  ne  fournil  sur  l'habitation 
de  chaque  espèce  que  des  conjectures  souvent  Ires- 
vraisemblables,  mais  non  d'une  certitude  absolue. 
M.  Agassiz  nous  apprend,  du  reste,  qu'en  descen- 
dant dans  la  série  géognoslique,  les  caractères  des 
poissons  marins  et  des  poissons  lluviatiles  devien- 
nent de  moins  en  inoins  tranchés,  circonstance  dont 
la  théorie  géogénique  rend  compte  d'une  manière 
satisfaisante. 

«  .le  dirai  peu  de  chose  sur  la  détermination  des 
fossiles  invertébrés.  —  Les  mollusques  vivants  ont 
été  distribués  en  classes...  cl  genres,  d'après  l'orga- 

ceox.qui  sonl  écailleux,  et  en  a  fuit  U  élusse  des  am;>/ii- 
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nisation  des  animaux;  mais  la  forma  du  corps 
avant  une  relation  constante,  soit  rationnelle,  suit 
puremenl'enipiriquc,  avec  celle  de  l'enveloppe  so- 
lide, les  coquilles  so:;t  ordinairement  faciles  à  clas- 
ser, quind  elles  sont  entièrement  visibles.  Ainsi,  les 
coquilles  polvihalames  seront  rapportées  à  des  mol- 
lusques céphalopodes;  les  ammonites,  les  orthoeé- 
valiles,  les  bélemriiles,  ne  peuvent,  selon  les  ana- 
logies les  mieux  fondées,  avoir  appartenu  qu'à  des 
animaux  de  celle  classe,  quoique  notablement  difl  • 
reuls  de  ceux  qui  vivent  dans  nos  mers.  On  déter- 
minera plus  aisément  encore  ,  par  comparaison  avec 
les  coquillages  actuellement  connus,  les  lests  uni- 
valves  et  bivalves,  si  nombreux  à  l'état  fossile.  Seu- 
lement, on  devra  s'abstenir  de  prononcer  quand  on 
ne  pourra  pas  observer  l'ouverture  des  coquilles 
spirales  et  la  charnière  des  bivalves;  or,  ce  cas  est 
malheureusement  très-fréquent  dans  tes  terrains  de 
transition,  et  même  dans  plusieurs  parties  des  ter- 
rains secondaires  (1002),  par  exemple  dans  les  chaî- 
nes alpines. 

€  En  ce  qui  concerne  la  différence  des  ino.lus- 
ques  d'eau  douce  et  des  mollusques  marins,  (es  ob- 
servations failes  plus  haut  sur  les  poissons  s'appli- 
quent ici  avec  plus  de  justesse  encore.  On  sait  que 
les  paludines,  les  lvmnées,  les  mêlantes,  les  cyela- 
des,  genres  essentiellement  Buvialiles,  s'accommo- 
dent aisément  d'eaux  saumàtres;  que  le  genre  marin 
des  mtjiilus  présente  pourtant  une  espèce  fluvialile 
[ta  moule  du  Danube);  et,  en  l'absence  des  animaux, 
on  doit  craindre  de  confondre  quelquefois  des  cyrè- 
nes  et  des  cyclades  avec  des  vernis  et  des  lucines; 
des  ampnllaires  avec  des  nalices,  des  potamides  avec 
des  cérillies.  Mais,  je  le  répète,  ces  doutes  ne  devront 
être  invoqués  quâ  dans  quelques  cas  exceptionnels, 
OÙ  des  circonstances  singulières  et  contradictoires 
provoquent  un  examen  plus  approfondi. 

i  Les  débris  des  crustacés  seront  ordinairement 
plus  faciles  à  classer  que  les  débris  d'insectes,  parce 
que  la  forme  des  différents  organes  varie  t'avantage 
d'un  genre  à  l'autre;  aussi  n'a  l-on  pu  jusqu'ici  de* 
terminer  avec  certitude  qu'un  petit  nombre  d'insee- 
tes,  quoique  leurs  dépouilles  soient  communes  dans 
quelques  terrains.  Ceux  que  renferme  le  succiii 
tout  les  plus  faciles  à  classer. 

<  Enfin,  les  radiaires  et  les  zbophytes  présentent 
dans  leurs  divers  groupes  des  tonnes  aussi  distinctes 
entre  elles  qu'éloignées  de  celles  des  animaux  supé- 
rieurs. La  difficulté  qu'on  éprouve  quelquefois  à  les 
reconnaître  à  l'étal  fossile  ne  provient  que  de  la  po- 
litesse des  débris  épais  dans  la  roche. 

«  En  résumé,  les  restes  fossiles  des  mammifères, 
des  reptiles,  des  mollusques,  des  crustacés  et  îles 
zoophyles,  sont  ceux  dont  on  peut  admettre  avec 
plus  de  confiance  les  déterminations  ;  celles  des  oi- 
seaux, des  poissons  et  des  insectes  offrent,  dans 
l'éiat  actuel  de  la  science,  de  plus  nombreuses  et  de 
plus  graves  incertitudes,  à  côté  de  résultais  déjà 
buts  i ■'.  importants; 

i  Plusieurs  des  considérations  précédentes  s'ap- 
pliquent évidemment  à  la  détermination  des  espèces  ; 
il  esi  cependant  nécessaire  d'ajouter  quelques  déve- 
loppements sur  ce  point  particulier  de  la  question 
que  j'examine.  Quand  on  se  rappelle  que  la  distinc- 
tion spécifique  des  animaux  vivants  est  tirée  le  plus 
souvent  ou  de  modifications  superficielles  du  tégu- 
ment qui  sont  effacées' dans  les  fossiles,  ou  des  di- 
mensions relatives  de  quelques  parties  qu'on  Irouve 
rarement  réunies  dans  les  fossiles,  ou  même  de  di- 
mensions absolues  qui ,  variant  avec  l'âge  et  le 
sexe,  ne  servent  de  caractère  à  l'état  vivant  que  par 
les  limites  mêmes  de  ces  variations,  difficiles  à  sui- 
vre dans  les  fossiles  ;  quand  on  songe  encore  com- 
bien il  est  délicat  de  tracer  une  ligne  de  déuiarca- 

(1002)  i  Je  suis  dans  cette  thèse  les  anciennes  déno- 
miiiatiou*  géologiques,  quoique  généralement  reconnues 
eonirae  fausses  et  insuffisante»,  parc»  qu'aucune  des  no- 


lion  entre  les  différences  produites  par  l'influence 
du  climat,  de  la  nourriture  ou  d'autres  circonstances 
accidentelles,  et  celles  qu'on  suppose  inhérentes 
nu  type  primitif  et  spécifique  de  tout  être  créé;  on 
ne  peut  s'empêcher  d'éprouver  d'abord  quelque  dé- 
fiance  en  entendant  les  géologues  annoncer  quo 
telles  espèces  fossiles  se  retrouvent  identiquement 
dans  les  terrains  de  la  France,  de  l'Angleterre,  de 
l'Amérique,  etc.;  que  les  terrains  tertiaires  renfer- 
ment tel  nombre  de  coquilles  spécifiquement  iden- 
tiques avec  celles  qui  se  trouvent  dans  nos  mers  ou 
nos  rivières...,  ou  enfin  proclamer  tout  autre  ré- 
sultat qui  suppose  des  principes  surs  pour  recon- 
naître, même  à  l'état  fossile,  l'identité  et  la  distinc- 
tion des  espèces. 

<  Ce  doute,  qui  a  élé  soulevé  plus  d'une  fois,  au- 
rait une  fâcheuse  influence  sur  la  géognosie,  et  plus 
encore  sur  les  théories  géogéniques.  Cependant,  il 
doit  être  réduit  à  de  justes  bornes.  Supposons  que 
l'on  trouve  mêlés  dans  une  même  couche  un  nombre 
suffisant  de  fossiles  qui  présenlent  évidemment  une 
ressemblance  générique,  et,  en  même  temps,  des  dif- 
férences sensibles,  constantes,  et  non  pas  graduées  par 
ces  transitions  insensibles  qui  dénotent  de  simples 
variétés  ;  l'analogie  nous  force  à  reconnaître  là  plu- 
sieurs espèces  bien  caractérisées.  Si  maintenant 
nous  retrouvons  une  de  ces  formes  dans  une  couche 
placée  à  une  grande  distance  horizontale  de  la  pre- 
mière, nous  continuerons  à  l'admettre  comme  es- 
pèce distincte,  nous  lui  conserverons  le  nom  de  son 
analogue  déjà  décrite.  Les  ammonites,  les  céritbes, 
les  térébratules,  et  beaucoup  d'autres  genres  riches 
en  espèces,  fourniraient  des  applications  nombreu- 
ses de  ce  procédé. 

<  Lors  même  que  les  formes  congénères  qui  sem- 
blent présenter  des  différences  spècilîques  ne  sont 
observées  qu'à  de  grandes  distances  horizontales,  il 
ne  faut  pas  trop  abuser  des  conjectures  sur  l'in- 
fluence possible  des  climats  ;  il  faut  considérer  si 
Us  différences  sont  graves  ou  légères  :  si  les  êtres 
actuellement  vivants  fournissent  quelques  exemples 
de  celle  sorte  de  modifications  par  le  seul  effet  des 
circonstances  extérieures  :  si,  surtout ,  le  genre 
dont  il  s'agit  est  sujet  à  ces  variations.  Ces  considé- 
rations ,  et  plus  encore  une  sorte  d'instinct  que 
donne  l'habitude  de  voir  et  de  juger  les  phénomènes 
naturels  permettront  liés-souvent  d'affirmer  la  dis- 
li,  ction  des  espèces.  Mais  souvent  aussi  le  nalura- 
liste  consciencieux  suspendra  son  jugement;  des 
échantillons  incomplets,  rares,  observés  en  des  pays 
éloignés  l'un  de  l'autre,  ne  présentant  d'ailleurs  que 
lies  différences  légères,  quoique  sensibles,  ne  lui 
suffiront  pas  pour  créer  arbitrairement  des  espèces 
nouvelles,  ou  pour  se  prononcer  sur  la  non-identilé 
avec  les  êtres  actuels. 

«  Quant  aux  espèces  congénères  qui  se  trouvent 
dans  des  formations  d'âge  différent,  ailes  donnent 
lieu  à  une  autre  question  d'un  grand  intérêt,  sur  les 
altérations  que  les  révolutions  géologiques  ont  pu  (M"0« 
duirc  dans  les  êtres  organisés  ;  mais  je  me  réserve 
d'en  dire  quelques  mois  à  la  fin  de  celle  thèse,  en 
discutant  les  théories  générales  basées  sur  les  fos- 
siles. 

<  11  me  reste  à  parler,  pour  compléter  ce  premier 
article,  de  la  détermination  des  fossiles  végélaux. 

i  Ici  les  doutes  surgissent  plus  nombreux  et  plus 
graves.  J'en  ai  plus  liaul  indiqué  les  causes.  Voici 
les  objets  principaux  sur  lesquels  portent  ces  lâ- 
cheuses incertitudes  : 

i  1°  Le  mauvais  état  de  conservation  des  échan- 
tillons fossiles  peut  souvent  induire  en  erreur  sur  la 
distinction  des  espèces  ;  tantôt  on  est  exposé  à  créer 
des  espèces  et  même  des  genres  pour  les  diverses 
parties  d'un  même  végélal  qu'on  n'a  point  trouvées 
menclatnres  récen'es  ne  parait  encore  assez  unanime- 
ment adihise,  i 
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réunies;  tantôt  on  eu  obligé  de  bisser  jous  nno 
même  dénomination  des  empreintes  qui  se  ressem- 
blent en  effet,  mais  peuvent  proTenir  de  végétaux 
lies  différents. 

«  8°  L'établissement  des  genres  ne  peut  souvint 
se  faire  que  d'après  des  règles  de  convention,  parce 
que  les  organes  de  la  fructification  sont  très-rare- 
ment, a  l'état  fossile,  joints  aux  impressions  de  tigi  s 
et  île  feuilles. 

i  5°  La  classification  des  genres  les  plus  remar- 
quables et  les  plus  certains  suscite  également  les 
doutes  les  plus  sérieux.  La  place  quedoivenl  occu- 
per, dans  la  série  végétale,  les  calamités,  les  voll- 
/.ia,  les  sligmaria,  les  sphenophyllum,  ete.,  n'a  pu 
eoi  oie  être  parfaitement  établie  par  les  recherches 
approfondies  de  H.  Ad.  Brongniart,  de  Sternbcrg, 
de  Scldutbeim,  et  des  autres  savants  botanistes  qui 
ont  tenté  l'explorer  cette  mine  nouvelle. 

c  l'ointant  les  investigations  de  ces  naturalistes 
mu  eu  déjà  de  beaux  et  utiles  résultats;  elles  ont 
démontre  l'existence,  dans  l'ancien  monde,  de  for- 
mes aussi  étrangères  à  la  végétation  actuelle,  que 
le  sont  les  tiiloliites.  les  ammonites  et  les  piérodac- 
i.:.-s  aux  créations  animales  de  notre  époque.  L'a- 
h  ,;iI:iih  i  de  eeilains  groupes  végétaux  dans  quel- 
ques terrains,  cl  surtout  l'absence  d'un  grand  nom- 
lire  d'autres,  ont  confirmé  les  résultats  généraux  ob- 
tenus par  l'élude  des  animaux  fossiles. 

<  Il  est  temps  de  passer  si  la  discussion  de  ces 
résultats  eux-mêmes,  en  examinant  la  véritable  va- 
leur dis  fossiles. 

Art.  II.  —  De  la  signification  géognoslique  dci 
fossiles. 

«  La  geognosie  est  cette  partie  tonte  positive  de  la 
géologie,  qui  a  pour  objet  de  décrire  les  divers  ter- 
rains dont  se  compose  la  croûte  solide  du  globe,  et 
de  déterminer  leur  ordre  de  superposition,  sans  pré- 
tendre en  expliquer  l'origine.  Mais,  avec  cette  res- 
triction même  ,  la  geognosie  est  encore  une  des 
sciences  les  [dus  vastes  et  les  plus  difficiles. 

t  Si  ce  qu'on  appelle  l'écorcc  de.  la  terre  était 
composée,  comme  celle  d'un  arbre,  de  couches  con- 
centriques et  continues,  la  tâche  du  géognosle  se 
bernerait  à  compter,  décrire,  caractériser  ies  diver- 
ses pallies  accessibles  à  ses  observations,  cl  à  si- 
gnaler les  points  île  celle  formation  qui  témoignent 
u'ur  changement  notable  dans  i'éiat  physique  du 
globe,  comme  le  phylolomisle  admet  deux  ou  Irois 
systèmes  principaux  dans  l'ensemble  des  couches 
qui  forment  le  tégument  d'un  arbre.  Mais  telle  n'est 
pas  la  structure  du  giobe,  ni  telle  la  pari  laissée  à  la 
geognosie  dans  la  vasle  science  de  la  nature.  La 
terre  ne  présente,  au  premier  coup  d'oeil,  qu'un 
amas  de  ruines,  que  l'apparence  du  chaos.  Soit  que, 
des  l'origine,  la  surface  terrestre  ail  éié  connue  dé- 
coupée par  de  hautes  chaînes  de  montagnes  ou  de 
profonds  abîmes,  en  plusieurs  bassins  où  les  phéno- 
mènes géologiques  se  sont  accomplis  d'une  manière 
indépendante;  soit  que  des  révolutions  postérieures 
aieni  dérangé  l'ordre  primitif  des  formations,  en 
soulevant  jusque  dans  la  région  des  nuages  les  cou- 
ches ensevelies  dans  les  profondeurs  de  la  lerre,  en 
balayant  de  la  surface  du  globe  des  terrains  entiers 
dont  les  débris  allaient  recouvrir  des  couches  plus 
récentes;  soit  enfin  que  ces  deux  causes  ensemble 
aient  contribué  à  produire  les  nolables  variations 
qu'on  remarque  dans  leur  structure  géologique  de 
chaque  contrée  :  le  géognoste  ne  peut  découvrir, 
sans  beaucoup  de  travail,  les  rapporls  mutuels  des 
terrains  qu'il  observe.  Lors  même  qu'on  adopte  le 
plus  largement  le  principe  nouveau  des  régions  géo- 
logiques et  des  formations  équivalentes,  lorsqu'on  a 
renoncé  à  l'idée  chimérique  d'une  série  linéaire  où 
se  placerait  successivement  chacun  des  dépôts  «Mi- 
nus sur  le  globe  entier,  pour  ne  plus  chercher  que 
les  lois  générales  qui  lient  entre  elles    toutes  les' 


grandes  formations,  n:i  se  trouve  encore  fréquem- 
ment embarrassé  pour  proi  oncer  sur  la  nature  d'un 
terrain,  sur  le  gisement  relatif  de  quelques  dépôts 
observés  à  une  certaine  dislance  horizontale  les 
uns  des  autres,  sur  l'identité,  le  parallélisme  ou  la 
différence  géognoslique  de  formations  importantes, 
i  Quelle  lumière  les  fossiles  peuvent-ils  ji  ter  sur 

ce  chaos  ténébreux  ?  Yuiri  les  principes  d'après  les- 
quels hi  plupart  des  géologues  paraissent  se  guider 

dans  leurs  travaux  : 

«  I"  L'absence  complète  des  fossiles  indique  une 
formation  antérieure  a  l'apparition  de  la  vie  orga- 
nique  sur  le  globe,  ou  le  produit  d'une  action  vol- 
canique. La  présence  des  fossiles  démontre  une 
origine  neplunienne,  et  une  date  relativement  moins 
ancienne. 

«  2"  Parmi  les  formations  sédimentaires,  la  na- 
ture des  fossiles  fera  reconnaître  les  dépôts  marins, 
fluvialiles  ou  lacustres. 

«  r>'  Dans  les  couches  fossilifères ,  la  présence 
ou  l'absence  de  certaines  classes  île  fossiles  permet 
de  tracer  de  nouvelles  divisions  chronologiques.  Les 
terrains  intermédiaires  seraient  caractérisés  par  l'ab- 
senie  des  vertébrés;  les  terrains  secondaires  n'of- 
f riraient,  de  cette  partie  du  règne  animal,  que  des 
poissons  el  des  reptiles,  tandis  que  les  iiiaminirèrcs, 
avec  les  végétaux  dicotylédones,  se  montreraient 
seulement  dans  les  terrains  tertiaires. 

»  t"  La  progression  des  fossiles,  selon  l'ordre  des 
formations  géologiques,  paraîtrait  du  moins  ron- 
sisler  en  ce  que  ces  débris  des  antiques  créations 
offrent  d'autant  moins  d'analogie  avec  la  Création 
actuelle,  qu'ils  appartiennent  à  des  terrains  plus 
anciennement  foi  nies  ;  de  sorte  que,  dans  le  sol  ter- 
tiaire, par  exemple,  on  reconnaîtrait  l'âge  relatif 
des  divers  dépôts  qui  lui  appartiennent  d'après  l'a- 
nalogie plus  ou  inoins  grande  de  leurs  fossiles  avec 
les  êtres  organisés  de  notre  époque. 

i  5'  Abstraction  faile  de  toute  idée  de  progression, 
on  admet  que  chaque  formation  individuelle  est  ca- 
ractérisée par  des  fossiles  particuliers  ;  et  ces  fos- 
siles caractéristiques  servent  a  reconnaître,  même  à 
de  grandes  dislances,  et  sous  un  aspect  différent, 
des  formations  identiques. 

<  Dans  les  discussions  qui  se  renouvellent  de 
temps  eu  temps  sur  la  valeur  géognoslique  des  fos- 
siles, il  me  semble  important  de  distinguer  avec  soin 
ces  cinq  principes,  qui  n'ont  pas  lous  le  même  de- 
gré de  cerlilnde. 

i  La  première  assertion  est  d'une  application 
beaucoup  plus  sûre  en  ce  qu'elle  a  de  positif  que 
dans  sa  partie  négative.  La  présence  des  fossiles 
suppose  nécessairement  l'existence  des  êtres  orga- 
nises au  moment  où  la  roche  qui  les  renferme  s'est 
solidifiée;  mais  l'absence  des  fossiles  n'a  pas  une 
liaison  si  nécessaire  avec  l'absence  de  la  vie.  On 
rencontre  souvent,  au  milieu  même  de  terrains  ri- 
ches en  débris  organiques,  des  couches  puissantes 
entièrement  dépourvues  de  ces  précieux  vestiges. 
Cependant ,  lorsque  des  formations  aussi  étendues , 
par  exemple,  que  celle  du  granité,  longtemps  explo- 
rées en  des  pays  divers,  n'ont  jamais  présenté  de 
traces  d'êlres  vivants,  celte  circonstance,  jointe  à 
leur  structure  essentiellement  cristalline  et  à  leur 
gisement  habituel ,  porte  comme  invinciblement  à 
leur  assigner  pour  date  l'origine  même  des  périodes 
géologiques.  Pourquoi  faut-il  que  des  roches  enlié- 
i émeut  analogues  a  celles  qu'on  avait  longtemps  ap- 
pelées primitives  se  soient  enfin  trouvées  superpo- 
sées à  des  couches  fossilifères?  Découragés  par  les 
inextricables  difficultés  que  présente  la  classification 
des  terrains  primitif»  et  intermédiaires,  et  voyant 
se  briser  entre  leurs  mains  le  tri  qui  semblait  devoir 
les  guider  dans  cet  obscur  labyrinthe,  la  plupart  des 
géologues  ont  renoncé  à  toute  idée  d'origine  cl  de 
date  dans  l'étude  du  sol  ancien.  Quant  aux  produit! 
domptions  volcaniques ,  leurs  caractères  physiques 


1443 


DICTIONNAIRE  !>E  COSMOGONIE  ET  DE  PALEONTOLOGIE. 


1444 


suffisent  pour  les  signaler  au  géologue,  sans  qu'il  y 
ait  besoin  de  s'assurer  par  de  longues  recherches 
de  l'absence  des  fossiles  (1005).  J'en  dis  autant  des 
terrains  de  transport  :  les  fragments  de  roches  di- 
verses, roulés,  usés,  confusément  agglutinés,  tra- 
hiront la  force  violente,  turbulente,  soudaine,  qui 
amoncela  ces  débris;  l'aspect  des  fossiles  ne  four- 
nira qu'une  utile  confirmation  de  ces  frappants  in- 
dices. 

<  Les  fossiles  deviennent  au  contraire  des  carac- 
tères de  première  valeur  dans  la  distinction  des  sé- 
diments marins  d'avec  les  formations  fluvialiles  ou  la- 
custres. C'est  là  même  un  des  résultats  les  plus  remar- 
quables des  progrès  de  la  paléontologie,  d'avoir  éta- 
bli l'existence  de  nombreux  dépôts  qui  se  sont  opé- 
rés au  milieu  des  eaux  douces,  ou  du  moins  sous 
l'influence  de  ces  eaux ,  et  dans  le  voisinage  des 
continents  ou  des  îles.  Il  est  vrai  que  le  peu  de 
puissance  et  d'étendue  de  ces  dépôts,  comparati- 
vement aux  dépôts  marins,  l'alternance  fréquente 
et  quelquefois  le  mélange  dans  un  même  strate 
des  fossiles  d'habitation  diverse,  ne  permet  guère 
de  les  considérer  comme  des  formations  indépen- 
dantes (1004).  Si  l'on  en  excepte  peut-être  les  im- 
menses dépôts  de  houilles,  les  autres  terrains  ap- 
pelés d'eau  douce  ne  paraissent  être  que  le  résultat 
de  phénomènes  locaux ,  des  accidents  dont  l'obser- 
vation de  la  nature  actuelle  nous  fournit  plusieurs 
explications  satisfaisantes.  Mais,  je  le  répète,  ces 
accidents  méritent  toute  l'attention  des  géologues  ; 
et  comme  les  fossiles  sont  les  seuls  indices  de  ce 
genre  de  dépôts,  on  ne  saurait  apporter  trop  de  soin 
pour  en  déterminer  les  genres  et  les  espèces ,  les 
comparer  avec  les  espèces  et  les  genres  aujourd'hui 
vivants,  et  apprécier  la  valeur  des  doutes  qui  pour- 
raient résulter,  sur  le  véritable  séjour  de  ces  fos- 
siles, des  considérations  exposées  dans  le  précédent 
article. 

«  Avant  de  passer  à  l'examen  des  troisième  et 
quatrième  principes  formulés  plus  haut,  je  dois 
faire  une  observation  qui  s'applique  également  à 
l'un  et  à  l'autre.  Lorsqu'on  proclame  la  présence  ou 
l'absence  de  certaines  classes  de  fossiles,  ou  le 
degré  d'analogie  de  ces  fossiles  avec  la  créa- 
lion  actuelle,  comme  de  sûrs  indices  de  l'âge  re- 
latif des  terrains,  énonce-t-on  l'expression  résumée 
de  faits  observés  et  constatés  indépendamment  de 
tout  système  préconçu?  ou  bien  soiU-ce  là  des  ca- 
ractères assignés  a  priori,  antérieurement  aux  ob- 
servations, pour  guider  le  géologue  dans  ses  obser- 
vations mêmes?  Dans  ce  dernier  cas,  on  sent  com- 
bien ces  prétendues  lois  auraient  peu  de  valeur.  Car 
l'hypothèse  de  l'apparition  successive,  et  à  de  longs 
intervalles  ,  de  certaines  classes  d'animaux  ou  de 
plantes,  ainsi  que  la  tendance  progressive  de  ces 
créations  vers  l'ordre  de  choses  actuel,  ces  hy- 
pothèses, dis-je,  considérées  en  elles-mêmes  et 
avant  les  faits,  ne  sont  qu'ingénieuses,  singulières, 
piquantes  pour  la  curiosité  de  l'esprit,  mais  nulle- 
ment propres  à  servir  de  base  à  une  science  aussi 
positive  que  la  géognosie. 

«  Il  faut  donc  qu'en  faisant  abstraction  des  fos- 
siles on  ait  pu  déterminer  l'âge  relatif  d'un  nombre 
suffisant  de  formations  observées  sur  divers  points 
du  globe;  et  que,  dans  ces  formations  ainsi  classées 
chronologiquement,  on  ait  reconnu  les  lois  que  nous 
discutons.  Alors  l'analosrie  permettrait  de  les  appli- 
quer à  la  classification  des  terrains  douteux,  ou  dé- 
couvert postérieurement  à  l'établissement  de  ces 
lois. 

f  Cependant  Cuvier  a  dit  (et  puisqu'un  si  grand 
homme  l'a  dit,  beaucoup  ont  dû  le  répéter  et  le 
croire)  :  S'il  n'y  avait  que  des  terrains  sans  fossiles, 
il  serait  impossible  de  prouver  que  tous  les  terrains 

(1003)  i  Les  laves  peuvent  d'ailleurs  empâter  quelque- 
fois des  débris  d'êtres  organisés.  » 


n'ont  pas  été  formés  en  même  temps.  On  ne  pourrai] 
donc,  avant  d'étudier  les  fossiles,  admettre  des  for- 
mations plus  anciennes  que  d'autres.  Mais  s'il  en 
est  ainsi ,  comment  démontrera-t-on  les  lois  sur  la 
progression  des  fossiles?  Est-ce  que  la  géognosie  ne 
serait  l'ondée  que  sur  une  pétition  de  principe  ou 
un  cercle  vicieux?  Est-ce  qu'en  cherchant  à  se  ren- 
dre compte  des  principes  fondamentaux  de  cette 
science,  on  arriverait  à  ce  singulier  raisonnement  : 
Les  lois  sur  la  distribution  des  fossiles  se  démon- 
trent par  la  comparaison  de  ceux  que  renferment 
plusieurs  terrains  de  différentes  époques;  et  l'époque 
relative  de  la  foimalion  des  terrains  se  démontre 
parla  comparaison  de  leurs  fossiles? 

i  Mais  ne  nous  prévalons  pas ,  pour  ébranler  la 
science,  d'un  nom  qui  est  une  de  ses  plus  bril- 
lantes illustrations.  Quand  on  songe  à  tout  ce  que 
fut  Cuvier,  on  peut  dire,  sans  porter  atteinte  à  sa 
gloire,  qu'il  ne  fut  point  géologue,  quoiqu'il  ait  rendu 
à  la  géologie  d'éminents  services.  Préoccupé  qu'il 
était  de  l'admirable  résultat  de  ses  recherches  zoo- 
logiques,  il  lui  est  bien  permis  de  n'avoir  pas  ap- 
précié les  ressources  que  la  géognosie  sait  trouver 
dans  l'observation  du  gisement  des  terrains,  de  leur 
stratification  ,  de  la  continuité  des  couches  et  de 
leur  puissance  relative,  de  la  structure  intime  des 
roches,  des  minéraux  qu'elles  renferment,  et  de  plu- 
sieurs autres  caractères  purement  géognostiques  à 
l'aide  desquels  ont  été  établies  toutes  les  grandes 
divisions  de  la  croûte  du  globe.  Werner  avait  peu 
étudié  les  fossiles,  et  ne  se  dirigeait  pas  sans  doute 
d'après  les  principes  que  j'examine  :  en  a-t-il  vu 
moins  clairement,  et  moins  positivement  établi  les 
rapports  des  grandes  formations  de  l'Allemagne? 
Plus  on  voudra  exagérer  la  valeur  exclusive  des 
fossiles  en  géognosie,  plus  on  la  rendra  hypothé- 
tique, puisqu'on  récusera  par  avance  le  contrôle 
de  l'observation. 

<  Admettant  donc  qu'on  a  pu  classer  beaucoup 
de  terrains  sans  recourir  à  la  comparaison  de  leurs 
fossiles,  voyons  si  les  débris  organiques  qu'ils  ren- 
renferment  justifient  suffisamment  les  lois  de  pro- 
gression ci-dessus  formulées. 

t  Selon  moi ,  la  première  est  moins  solidement 
établie  que  la  seconde;  c'est-à-dire  que  la  compa- 
raison des  fossiles  observés  de  bas  en  haut  dans  la 
série  des  formations,  nous  montre  en  effet  les  êtres 
organisés  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  ceux 
qui  vivent  sous  nos  yeux,  mais  ne  nous  montre  pas 
bien  clairement  l'apparition  successive  des  classes 
les  plus  parfaites,  depuis  le  polypier  jusqu'à  l'hom- 
me. La  première  loi  peut  se  vérifier  sur  toutes  les 
formulions.  Si  un  forement,  une  exploitation  de 
mines,  ou  toute  autre  circonstance,  laisse  voir  ici 
la  craie  sous  le  calcaire  grossier,  là  des  couches  ju- 
rassiques sous  la  craie,  ailleurs  la  houille  sous  un 
calcaire  secondaire,  etc. ,  toujours  les  fossiles  des 
couches  inférieures  auront  moins  d'analogues,  soit 
spécifiques,  soit  génériques,  dans  les  êtres  vivants  à 
la  surface  du  globe,  que  ceux  des  couches  supérieu- 
res. —  En  second  lieu ,  la  loi  de  progression ,  telle 
que  je  l'entends  ici,  se  vérifie  dans  toutes  les  classes 
de  fossiles  :  elle  est  évidente  dans  les  reptiles  et  les 
mammifères  :  la  grande  majorité  des  ossements  de 
reptiles  trouvés  dans  les  couches  inférieures  à  la 
craie  appartenant  à  des  genres  éteints ,  tandis  qu'à 
partir  de  la  craie  on  ne  trouve  plus  que  des  croco- 
diles et  des  tortues.  Le  bassin  de  Paris  renferme 
des  paléothérium  ,  anopleihérium ,  lophiodons,  et 
antres  genres  de  mammifères  aujourd'hui  inconnus, 
qui  ne  se  montrent  plus,  ou  sont  beaucoup  plus 
rares  dans  les  alluvions  anciennes.  M.  Agassiz  a 
également  vu  les  formes  des  poissons  fossiles  s'écar- 
ter d'autant  plus  de  l'organisation  des  poissons  ac- 

(1004)  «  Voyez  les  recherches  de  M.  Constant  Prûiost 
sur  ce  point  (Mémoires  de  la  Société  d'Histoire  naturelle, 
t.  IV.)  i 
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luels ,  qu'on  B'enfonçail  davantage  dans  la  croule 
solide  du  globe,  ci  il  est  probable  que  les  oiseaux 
offriraient  la  même  progression,  si  leurs  débris  fos- 
siles fiaient  plus  communs  et  plus  faciles  à  déter- 
niiner.  Quant  aux  invertébrés,  il  esl  vrai  que  leurs 
représentants  fossiles  présentent  beaucoup  plus  lui 
que  ceux  des  vertèbres  des  analogies  de  genre  et 
d'espèces  avec  les  animaux  vivants;  mais  comme  il 
ne  s'agit  ici  que  de  l'augmentation  progressive  de 
ces  analogies,  on  ne  peut  méconnaître  dans  les  po- 
lypiers et  les  mollusques  la  disparition  successive 
de  beaucoup  de  genres  étrangers  au  mode  actuel  et 
l'apparition  d'espèces  qui  ont  leurs  analogues  vi- 
vants, à  mesure  qu'on  s'élève  vers  les  formations 
plus  récentes.  —  Je  ferai  remarquer,  en  troisième 
lieu ,  que  celle  loi  n'est  établie  que  sur  l'ensemble 
des  fossiles ,  sur  la  majorité  des  genres  et  des  espè- 
ces; OU  ne  prétend  pas  fixer  précisément  à  quelle 
bailleur,  dans  la  succession  des  terrains,  commen- 
ceront à  se  montrer  des  genres  analogues ,  et  à 
quelle  distance  au-dessus  se  montreront  des  espèces 
identiques  avec  les  êtres  vivants.  Quand  on  avance, 
par  exemple,  que  les  terrains  secondaires  ne  ren- 
ferment aucune  espèce  fossile  qui  ait  son  analogue 
\iv.int,  on  a  à  discuter  les  objections  tirées  du  can- 
cer leachii  des  grès  verts  alpins  ;  du  spalangut  arcua- 
rius  de  la  craie,  vivant  sur  les  côtes  de  la  Guinée, 
etc.,  etc.  En  voulant  trop  préciser  les  formules  (qui 
n'en  deviennent  pas  du  reste  plus  commodes  dans 
l'application),  on  s'expose  à  les  voir  modifiées  cha- 
que jour  par  des  découvertes  imprévues. 

i  Cette  réflexion  s'applique  à  plus  forte  raison  à  la 
loi  qui  voudrait  déterminer,  même  sous  un  point 
de  vue  purement  géognostique,  l'époque  précise  de 
l'apparition  des  vertébrés  en  général,  des  reptiles, 
des  mammifères...  Déjà  l'on  a  signale  des  poissons, 
et  même  des  tortues ,  dans  les  grauwackes  et  les 
Schistes  de  transition,  et  dans  le  vieux  grès  rouge, 
en  compagnie  avec  les  trilobites  ;  trois  espèces  de 
marsupiaux  trouvées  dans  les  terrains  jurassiques 
de  l'Angleterre,  obligent  à  reculer  la  date  longtemps 
assignée  à  l'apparition  des  mammifères.  Pour  nier 
l'existence  des  dicotylédones  dans  la  période  secon- 
daire, il  faut  placer  les  conifères  bien  au  dessous 
de  cette  classe  de  végétaux  ,  à  côté  des  fougères  et 
des  cycadées,  et  tenir  encore  pour  certain  qu'on  ne 
s'est  point  trompé  en  rapportant  aux  conifères  des 
troncs  fossiles  toul-à-fait  semblables  à  ceux  des  ar- 
bres dicotylédones.  Or  l'autorité  que  peuvent  don- 
ner une  science  étendue  et  les  observations  les  plus 
minutieuses  rassure  à  peine  le  géologue  contre  la 
crainte  d'erreurs  si  faciles  en  de  telles  recherches, 
il  n'ose  admettre  des  lois  contredites  par  des  faits 
authentiques,  assez  nombreux  déjà ,  surtout  poul- 
ies végétaux,  et  que  demain  un  heureux  coup  de 
marteau  (  j'appelle  heureux  tout  ce  qui  contribue 
aux  progrès  de  la  vérité)  viendra  grossir  par  de 
nouveaux  exemples.  Ces  systèmes  prématurés  ar- 
rêtent la  marche  de  la  science.  Sur  la  foi  d'un  fossile, 
et  pour  l'honneur  de  leurs  thèses,  les  partisans  trop 
exclusifs  de  la  paléontologie  pourraient  se  roidir 
contre  les  indications  géognostiques,  et  faire  monter 
ou  descendre  à  volonté,  dans  le  cours  des  siedes, 
des  terrains  dont  l'âge  véritable  serait  établi  sur  les 
analogies  de  gisement  les  plus  satisfaisantes.  Ne  sc- 
raient-ce  pas  ces  idées  préconçues  qui  auraient 
donné  lieu  à  tant  de  discussions  sur  le  fait  des  fos- 
siles humains?  Les  efforts  qu'oui  faits  des  esprits  in- 
génieux pour  ôter  le  caractère  d'alluvions  anciennes 
aux  couches  qui  ont  présenté  des  ossements  hu- 
mains, et  pour  substituer  des  causes  et  des  dates 
historiques  a  des  causes  et  des  dates  géologiques , 
n'auraient-ils  pas  été  inspirés  et  diriges  par  l'opi- 
nion adoptée  d'avance  que  les  atluvions  anciennes 
ne  renferment  pas  de  fossiles  humains  ? 

«  Avec  la  même  bonne  foi  que  j'énonce  mes  doutes 
sur  la  valeur  de  cette  loi,  j'ajouterai  :  11  faut  tenir 


compte  pourtant  des  r.iit-  observés.  El  certes,  si,  ,-n 
explorant  une  contrée  nouvelle,  je  rencontrais  dans 
une  roche  une  dent  de  mammifère  et  une  impres- 
sion foliacée  de  dicolylédooe,  ou  inclue  mi  certain 
nombre  de  coquilles  de  l'ordre  des  pectinibranchet, 
je  me  dirais  tout  d'abord,  voilà  un  terrain  tertiaire; 
comme,  ;i  la  vue  d'un  triboliie,  ma  pensée,  traver- 
sant rapidement  toutes  les  formations  secondaires, 
descendrait  jusqu'aux  premières  couches  fossilifè- 
res. Ki  néanmoins,  si  l'observation  d'un  grand  nom- 
bre d'autres  fossiles,  ou  l'étude  purement  géognos- 
tique du  terrain,  contrariait  trop  us  premières  don- 
nées, je  révoquerais  mon  jugement,  ou  je  me  rési- 
gnerais a  douter, 

c  In  géologie,  comme  dans  toutes  les  sciences 
physiques,  les  lois  ne  sont  que  l'expression  géné- 
rale d'une  masse  de  faits  individuels;  mais  il  faut, 
pour  formuler  ces  lois,  avoir  la  patience  d'attendre 
qu'un  nombre  suffisant  de  faits  ail  été  recueilli.  Or 
les  ossements  fossiles  sont  fort  rares  :  les  coin  lies 
qui  les  recèlent  sont  peu  nombreuses  comparative- 
ment à  la  masse  des  terrains,  et  n'en  renferment 
que  peu:  ou  peut  dire  que  les  débris  d'êtres  ayant 
vécu  sur  la  terre  se  rencontrent  en  bien  petit  nom- 
bre, eu  égard  à  la  quantité  prodigieuse  des  fossiles 
marins.  11  est  donc  difficile  d'établir  sur  «es  raretés 
des  lois  que  le  géologue  adopte  avec  confiance. 

«  Pour  compléter  celte  exposition  de  doctrine  sur 
la  valeur  géognostique  des  fossiles,  il  me  reste  à 
parler  des  fossiles  caractéristiques.  Il  esl  facile  d'a- 
percevoir la  liaison  de  celte  question  avec  celles  que 
je  viens  de  discuter  :  elle  en  esl  distincte  cependant, 
en  ce  qu'on  fait  ici  abstraction  de  la  place  des  fos- 
siles dans  la  série  zoologique,  et  de  leurs  rapports 
avec  la  création  actuelle,  pour  considérer  unique- 
ment l'identité  ou  la  ressemblance  des  fossiles  des  di- 
vers terrains  entre  eux.  En  quel  sens  et  jusqu'à  quel 
point  est-il  vrai  que  chaque  formation  se  dislingue 
par  une  paléontologie  spéciale;  et  que  l'identité  des 
fossiles,  ou  du  moins  d'un  certain  nombre  de  fossiles 
caractéristiques,  fera  reennnaitre  sur  tous  les  points 
ilu  iilobe  les  formulions  identiques î  telle  est  la  der- 
nière question  que  je  dois  traiter  dans  ce  second 
article. 

<  N'en  cherchons  pas  la  solution  par  des  raison- 
nements théoriques.  S'il  parait  probable  que  les 
mêmes  générations  d'êtres  organisés  ont  dû  vivre 
dans  les  mêmes  périodes  géologiques,  cela  pourtant 
n'est  point  démontré,  ni  susceptible  de  l'être.  On 
soutiendrait  avec  autant  de  vraisemblance  que  les 
diverses  régions  du  globe,  et  les  diverses  subdivi- 
sions d'une  même  région  naturelle,  ont  pu  nourrir 
des  êtres  vivants  très-différents,  quand  bien  mime 
une  égale  température  eut  régné  sur  tout  le  globe. 
L'élude  de  la  géographie  animale  et  végétale  nous 
montre  en  effet  que  la  distribution  des  êtres  orga- 
nisés est  soumise  à  plusieurs  lois  autres  que  celles 
du  climat  proprement  dit.  Si  une  grande  et  subite 
révolution  produisait  aujourd'hui  à  la  surface  de 
notre  globe  des  couches  calcaires,  argileuses,  etc., 
qui  envelopperaient  les  êtres  organisés  actuellement 
vivants,  les  géologues  qui  observeraient  dans  quel- 
ques siècles  celle  formation  synchronique,  se  lais- 
seraient égarer  bien  loin  en  suivant  trop  exclusive- 
ment la  doctrine  des  fossiles  caractéristiques. 

i  Donc  l'hypothèse  des  fossiles  caractéristiques, 
considérée  a'priori,  paraîtrait  peu  vraisemblable. 
Cependant  l'expérience  la  justifie,  du  moins  dans 
certaines  limites.  Quand  on  parcourt  les  listes  des 
débris  organiques  données  pour  chaque  formation , 
et  qu'on  suit  avec  un  esprit  indépendant  les  nom- 
breuses discussions  zoologiques  et  géologiques  aux- 
quelles l'application  de  ce  système  a  donné  lieu  de- 
puis quelques  années,  on  arrive  à  peu  près  à  celte 
conclusion,  ou  plutôt  à  cette  comparaison,  dont  le 
développement  complet  ne  serait  pas  sans  intérêt' 
//  est  vrai  que  chaque  formation  a  ses  fossiles  parti- 
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entière  et  caraelirïstiquet ,  dans  le  même  sens  qu'on 
admet  pour  chaque  contrée  naturelle  une  flore  et  une 
faune  spéciales. 

<  En  proposant  ce  rapprochement,  je  crois  m  e- 
loigner  autant  du  scepticisme  qui  veut  tout  confon- 
dre, que  de  l'esprit  systématique  qui  veut  renfermer 
des  laits  Immenses  dans  d'étroites  formules.  Je  ne 
puis  qu'indiquer  les  principaux  rapports  des  deux 
lois  que  je  compare  ici  :  pour  abréger  le  discours, 
je  désignerai  sous  le  nom  commun  de  -régions  or- 
ganiques les  relions  loologiques  et  les  régions  bota- 
niques-, en  faisant  toutefois  observer  (et  c'est  la  un 
premier  rapprochement),  que  : 

i  1.  Ni  dans  la  nature  actuelle,  ni  dans  le  monde 
qu'étudie  ta  géologie,  les  divisions  générales  ou  par- 
ticulières fondées1"  sur  l'un  des  deux  règnes  orga- 
niques n'oi  t  pas  toujours  une  exacte  corrélation 
avec  les  divisions  établies  d'après  l'autre  règne.  Dans 
la  géographie  organique,  il  est  plus  facile  de  tracer 
tes  région*  botaniques  que  les  régions  zootogiques, 
parce  que  la  vie  végétale  est  bien  plus  rig  ureuse- 
ment  soumise  que  la  vie  animale  à  l'action  des 
causes  extérieures  ;  en  géologie,  au  contraire,  les  flores 
sont  moins  tranchées  que  les  faunes  :  mais  cela  peut 
tenir  à  ce  que  nous  connaissons  à  l'état  fossile  beau- 
coup plus  d'animaux  que  de  plantes. 

«  II;  Il  y  a  des  régions  organiques  dont  les  limi- 
tes sont  nettement  marquées  par  une  chaîne  de 
montagnes,  une  mer,  un  désert  ;  il  y  en  a  d'autres 
entre  lesquelles  la  transition  est  insensible,  cl  dont 
la  différence  n'est  appréciable  qu'à  de  certaines  dis- 
tances. Il  y  a  de  même  des  classes  de  formations, 
ou  bien  des  formations  particulières,  dont  les  fossi- 
les marquent  clairement  les  limites;  exemple,  la 
craie  comparée  au  calcaire  grossier,  et  en  gênerai 
les  terrains  secondaires  comparés  aux  terrains  ter- 
tiaires (1005).  Mais  dans  beaucoup  d'autres  cas  les 
fossiles  d'une  formation  semblent  se  lier  par  des  nié- 
langes  graduels  aux  fossiles  d'une  formation  voisine, 
à  peu  près  comme  les  roches  elles-mêmes. 

«  La  même  chose  se  peut  dire  surtout  des  divers 
étages,  des  diverses  couches  d'une  même  forma- 
tion. .  . 

<  III.  C'est  d'après  l'ensemble  des  êtres  organises 
qu'on  établit  les  régions  organiques,  et  non  pas  pré- 
cisément d'après  telle  espèce  ou  tel  genre.  C'est  de 
même  d'après  l'ensemble  des  fossiles  qu'on  établit  le 
pius  sûrement  les  caractères  paléonlologiques  des 
formations. 

<  IV.  Dans  l'une  et  l'autre  science,  on  entend  par 
ensemble  l'impression  qui  résulte  des  rapports  de 
genre,  de  famille,  d'ordre  ou  de  classe;  de  la  prédo- 
minance de  quelques-uns  de  ces  groupes,  ou  même 
de  certaines  espèces.  On  ne  peut  donc  pas  dire  d'une 
manière  absolue  si  ce  sont  les  espèces,  ou  les  gen- 
res, ou  les  familles,  qui  doivent  servir  de  point  de 
comparaison  pour  rétablissement  des  flores  et  des 
faunes  d'une  contrée  ou  d'une  formation  ;  car  l'ob- 
servation prouve  que  certains  genres  peuvent  se  re- 
présenter dans  un  grand  nombre  de  régions  ou  de 
terrains,  tandis  que  d'autres,  et  même  des  familles 
entières,  peuvent  être  propres  à  l'une  des  divisions 
géographiques  ou  géologiques. 

i  V.  Une  même  espèce  peut-être  commune  à  plu- 
sieurs contrées  et  à  plusieurs  formations  d'ailleurs 
distinctes;  cependant  les  limites  des  espèces  sont 
toujours  plus  étroites  que  celles  des  genres,  et  celles 
des  genres  plus  que  celles  des  familles. 

«VI.  Quoiqu'il  ne  soit  pas  théoriquement  ration- 
nel, ni  pratiquement  commode  d'assigner  une  espèce, 
ou  même  un  genre,  comme  caracléristisque  d'une 
région  organique  ou  d'une  formation,  on  note  avec 
soin  en  géologie,  comme  en  géographie,  jusqu'où 
l'on  voit  s'étendre  telle  espèce,  tel  genre,  telle  famille  ; 

(1005)  «  Cependant  la  craie  de  Maestribt  fit  de  Laver- 
«ae  (près  Beau  vais),  le  dépôt  de  Gosau,  et  d'autres  dé- 
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ces  limites  sont  indiquées  provisoirement  et  jusqu'à 
observation  contraire  :  plus  elles  sont  étroites,  plus  il 
est  vraisemblable  qu'elles  seront  bientôt  reculées  par 
de  nouvelles  découvertes  ;  celles  des  genres  le  se- 
ront aussi,  plus  lot  que  celles  des  espèces,  et  celles 
des  familles  plus  toi  que  celles  des  genres,  suitout 
si  ce  sont  des  familles  riches  en  genres  et  des  gen- 
res riches  en  espèces.  Ainsi  le  grand  nombre  d'es- 
pèces fossiles  du  genre  Cerithium  qu'oftraient  les  ter- 
rains tertiaires  aurait  pu  faire  deviner  que  l"s  ter- 
rains secondaires  renfermeraient  aussi  des  ccrillies. 
«  VII.  En  subdivisant  la  surface  de  la  terre  jus- 
qu'à ce  que  les  dernières  divisions  ne  renferment 
plus  que  quelques  lieues  cariées,  il  sera  vrai  que 
beaucoup  de  ces  cantons  présenteront  encore  nue 
physionomie  organique  distincte,  tandis  qu'en  d'au- 
tres endroits  cinq  ou  six  cantons  contigus  auront 
très-sensiblement  le  même  aspect.  Du  reste,  ces  pe- 
tites contrées  ne  sont  distinctes  que  relativement 
aux  contrées  les  plus  voisines;  elles  peuvent  se  re- 
produire ailleurs,  même  à  des  dislances  assez  gran- 
des, avec  de  très-légères  différences,  et  leur  descri- 
ption n'a  d'intérêt  véritable  que  dans  les  statisti- 
ques locales.  Ainsi  est-il  vrai  que  la  craie,  le  cal- 
caire grossier,  etc.,  étudiés  minutieusement  dans  un 
même  bassin,  offriront  presque  dans  chacune  de 
leurs  couches  une  distribution  particulière  de  fos- 
siles, et  ces  détails  seront  très-utiles  à  noter  dans 
une  description  locale;  niais  le  plus  suu'.eiit  ce."  ca- 
ractères spéciaux  se  modifient  beaucoup,  ou  disj  a- 
raissent  entièrement,  quand  on  étudie  la  même  for- 
mation dans  un  bassin  différent. 

t  Comme  je  ne  cherche  çiie  'a  vérité,  je  ne  conti- 
nuerai point  ce  parallèle  en  comparant  les  géologues 
qui  donnent  les  fossiles  tomme  caractères  presque 
exclusifs  des  formations  à  des  naturalistes  qui , 
dans  leur  admiration  pour  les  lois  de  la  géographie 
organique,  n'offriraient  aux  voyageurs  que  des  lis- 
tes locales  d'animaux  et  de  plantes,  au  lieu  de  car- 
tes et  de  boussole.  Quoique  vrai  à  plusieurs  égards, 
cl  se  prêtant  à  d'ingénieux  développements,  ce  rap- 
prochement serait  évidemment  exagéré ,  et  faux 
dans  son  ensemble.  Je  ne  ferai  pas  même  remar- 
quer quelles  longues  el  pénibles  recherches  im- 
poseraient aux  géologues  les  systèmes  de  quelques 
paléontologistes  "sur  les  fossiles  caractéristiques  : 
car  de  quelque  manière  et  d'après  quelque  principe 
qu'on  procède,  l'élude  de  1  ecorce  solide  du  globe 
sera  toujours  longue  et  laborieuse  pour  quiconque 
en  voudra  retirer  quelque  lumière  et  quelque  fruit. 
(  J'ajouterai  seulement  deux  observalions,  qui  ne 
pouvaient  trouver  place  dans  ma  comparaison  avec 
la  géographie  organique.  La  première  c'est  que  l'u- 
niformité des  fossiles  d'un  même  terrain,  observé 
sur  divers  points  du  globe,  est  d'autant  plus  grande 
que  les  terrains  sont  plus  anciens  :  par  exemple,  les 
calcaires  de  transition  et  la  houille  présenteront  une 
grande  analogie  de  fossiles  en  France,  en  Allemagne, 
et  même  hors  de  l'Europe;  il  est  reconnu  au  con- 
traire que  les  fossiles  des  dépôts  supérieurs  varient 
davantage  avec  les  distances  horizontales.  Il  semble 
que  dans  les  périodes  les  plus  anciennes,  les  zones 
cliniatériques  et  organiques,  aujourd'hui  si  tran- 
chées, n'auraient  pas  exis:é  sur  notre  globe,  ou  du 
moins  que  leurs  différences  et  leur  action  sur  la 
distribution  des  êtres  vivants  se  seraient  dévelop- 
pées de  plus  en  plus  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

«  La  seconde  observation,  qui  se  déduit  aisé- 
ment de  la  précédente  ,  c'est  que  la  dissemblance 
des  fossiles  indiquera  d'autant  plus  sûrement  une 
formation  dillérente  que  les  fossiles  se  rencontre- 
ront en  des  lieux  moins  éloignés  :  le  rapproche- 
ment de  l'espace  oblige  alors  à  chercher  dans  le 
temps  la  raison  de  ces  frappantes  différences.  » 

pois  récemment  étudiés,  semblent  devoir  rendre  e«HA 
délimitailon  moins  absolue,  t 
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■  Bêla  tignificatiougioginiqui  des  fosriles. 
iré  la  gravité  et  If  piquant  intérêt  des  ques- 


Art.  III. 

t    Mal 

Joiis  (|ui  se  présentent  sous  ce  titre ,  «  - 1  !■  s  non  npc- 
ront  dans  celte  thèse  qu'une  place  assez  restreinte. 
Les  considérations  précédentes  fournissent  déjà  des 
arguments  suffisants  pour  apprécier  le  degré  île  cer- 
titude que  possèdent, dans  l'état  actuel  de  la  science, 
les  hypothèses  géogéniques.  Il  ne  s'agit  pas  d'ailleurs 
d'exposer  cl  de  discuter  une  histoire  complète  de  la 
formation  du  globe  terrestre,  nul  savant  n'aurait 
aujourd'hui  le  courage  ou  la  présomption  d'enlre- 
prendic  cette  tâche  :  on  se  contente  de  réunir  quel- 
ques  matériaux  importants,  de  constater  quelques 
points  intéressants  de  celle  vaste  ci  longue  histoire. 
Plug  lard,  peut-être,  ce  chaos  Gnira  par  se  débrouil- 
ler complètement,  et  stirtine  hase  solide,  formée  pal' 

la  réunion  de  la  géognosift,  de  l'histoire  naturelle, 

de  la  physique  et  de  la  chimie,  s'élèvera  le  majes- 
tueux édifice  de  la  cosmogonie. 

<  Après  avoir  écarté  la  question  de  l'ancienne 
tenue  rature  du  globe,  comme  exigeant  toute  seule 
i»ne  tlicse  approiil'ondie,  je  réduis  à  trois  proposi- 
tions les  conjectures  les  plus  dignes  d'attention  aux- 
quelles nous  a  conduit  l'élude  des  fossiles. 

A.  —  i  Celle  croule  solide  où  nous  avons  pu 
(  pénétrer  n'a  pas  élc  faite  d'un  seul  jet  :  elle  est  le 
t  résultat  de  plusieurs  formations,  les  unes  univer- 
«  selles,  les  autres  locales,  tantôt  lentes  cl  paisibles, 
«  tantôt  subites  et  violentes,  et  toutes  différentes, 
«  au  moins  par  leur  iiilciisité,  des  phénomènes  que 
«  la  nature  nous  présente  aujourd'hui.  > 

«  Cette  proposition  est  au  rang  des  axiomes  de  la 
science.  11  est  impossible  de  voir  une  coupe  de  lei ■- 
rain  d'une  certaine  hauteur,  d'examiner  géologique- 
me.nl  les  roches  de  la  pelile  contrée,  sans  acquérir 
la  conviction  de  celle  vérité;  mais  l'étude  et  la  com- 
paraison des  fossiles  lui  donnent  une  nouvelle  évi- 
dence. Non,  ce  n'est  pas  le  pat  de  la  Puissance  créa- 
trice qui  a  disposé  instantanément  l'une  au-dessus 
de  l'autre  toutes  ces  couches  de  grés,  de  calcaires 
et  d'argiles,  avec  tous  leurs  débris  de  végétaux  et  de 
plantes;  non,  ce  n'est  pas  non  plus  un  seul  cata- 
clysme, violent  et  passager,  qui  a  produit  à  la  fois  cl 
les  immenses  dépôts  de  houille,  et  ces  masses  in- 
calculables de  calcaires  qui  les  recouvrent;  qui  a 
d'un  seul  coup  déposé  et  soulevé  toutes  les  couches 
intermédiaires,  secondaires  et  tertiaires  des  grandes 
chaînes  de  montagnes  ;  qui  a  enfoui  dans  les  en- 
trailles de  la  terre  tous  les  débris  organiques  dis- 
posés avec  un  ordre  si  constant.  Il  y  a  là  bien  évi- 
demment l'œuvre  de  plusieurs  périodes,  les  monu- 
ments de  plusieurs  révolutions  physiques.  Quel  en 
a  été  le  nombre?  quelles  l'étendue,  la  durée,  la 
puissance?  Nul  ne  peut  le  dire,  ni  même  le  chercher 
encore.  Cependant,  si  l'on  considère,  d'une  pari, 
que  la  nature  a  possédé,  dans  ces  époques  reculées, 
une  énergie  bien  supérieure  à  ce  que  nous  voyons 
actuellement,  et  si,  d'autre  part,  l'on  suit  attentive- 
ment la  tendance  manifeste  de  la  géognosie  la  plus 
progressive  à  réduire  le  nombre  des  formations 
chronologiquement  distinctes,  en  admettant  beau- 
coup de  dépôts  parallèles,  on  concevra  que,  pour 
expliquer  les  faits  géologiques,  on  n'a  pas  besoin 
d'accumuler  tant  de  milliers  de  siècles,  '-es  vrais 
amis  de  la  géologie  s'abstiendront  le  plus  possible  de 
ces  hypothèses ,  dont  les  gigantesques  dimensions 
inspirent  toujours  de  la  défiance,  et  quelquefois  du 
mépris,  aux.  lètes  sages  et  modérées. 

€  Ce  que  j'ai  dit  sur  la  distinction  des  terrains 
marins  et  des  terrains  d'eau  douce,  montre  que  l'on 
peut  aussi  réduire  le  nombre  des  émersions  et  im- 
mersions successives,  de  ces  invasions  et  retraites 
alternatives  de  l'Océan  sur  certaines  contrées,  quand 

(1006)  «  On  a  récemment  découvert  des  ciUStacës  vi- 
rants qu'on  dit  avoir  quelque  analogie  de  structure  avec 
ic*  Irilubites  :  l'un  d'eux  a  été  nommé  brongniartia  Irilu 


ces  révolutions  répétées  n'ont  d'autre  indice  que 
quelques  fossiles  (luvialilcs  ou  terrestres. 

IL  —  i  Dans  la  succession  des  périodes  géolo- 
i  giques,  la  manifestation  de  la  vie  organique  s'est 

i  produite  sous  des  faces  différentes  entre  <  Iles,  et 
i  différentes  suissi  de  l'étal  actuel  des  èua  s  vivaits.  > 

f  Cela  résulte  de  la  seule  inspection  des  tablesde 
lnssi|.  ..   li  sullit  de  rappeler  : 

(  Parmi  les  genres  de  mammifères  éteinte,  les 
mastodontes,  les  paléothérium  ei  les  anoplothé- 
rium,  etc.,  de  l'ordre  des  pachgdernus  ;  les  tgégalo- 
nix  et  mégathériom  «lu  groupe  des  idt  nu  t  ;  cl  beau- 
coup d'espèces  de  génies  cm  oie  exisl;inls,  mais  dil- 
lereiiies  de-  leurs  congénères  actuelles,  au  moins  par 
leur  taille  gigantesque; 

<  Dans  la  classe  des  reptiles,  tous  ces  monstrueux 
animaux  qui  semblent  former  un  ordre  particu- 
liers à  cote  des  sauriens,  cl  donl  déjà  l'on  ciim.ail 
une  centaine  d'espèces  ; 

«   Dans  la  classe  des  poissons,  les  formes  étranges 

reconnues  et  classées  par  MM.  Agassiz  et  de  Blain- 
ville; 

<  Parmi  les  céphalopodes-,  les  innombrables  am- 
monites, les  énormes  ortbocèratiles,  les  Indemnités, 
baculites,  etc.,  dont  l'abondance  caractérise  si  bien 
une  partie  des  terrains  secondaires; 

<  Les  trilobiies.  dont  la  place  zoologique  n'est  pas 
encore  déterminée  1 1006)  : 

<  Enfin,  dans  les  dernières  divisions  du  règne  ani- 
mal, les  nombreuses  variétés  d'encrinilcs  cl  de  po- 
lypiers que  les  mers  actuelles  n'ont  pas  encore  offer- 
tes à  mis  yeux. 

<  Il  suffit,  dis-jc,  de  rappeler  les  types  de  ces  or- 
ganisations détruites,  et  de  placera  cote  de  ces  sin- 
guliers animaux  les  fougères  arborescentes  de  la 
bouille,  les  calamités,  les  voltzia,  les  psarolithes, 
etc.,  pour  sentir  l'énorme  diflérence  de  celte  nature 
primitive  d'avec  celle  dont  nous  voyons  les  produc- 
tions. 

<  Quelques  personnes,  pour  échapper  à  ces  éton- 
nants résultats,  se  réfugient  dans  de  vagues  con- 
jectures, cl  argumentent  contre  les  faits  connus  Cil 
accumulant  des  possibilités,  il  est  possible,  disent- 
elles  que  les  êtres  extraordinaires  que  vous  CTOJ'i  Z 
('•teints  depuis  long-temps  soient  retrouvés  d'un  jour 
à  l'autre  dans  des  mers  non  explorées,  ou  dans  quel- 
que lie  lointaine.  Il  est  possible  que  les  terrains  non 
encore  vis.'lés  par  le  marteau  du  géologue  recèlent 
en  très-grand  nombre  les  dépouilles  d'animaux  et 
de  piaules  semblables  aux  espèces  actuelles,  et  donl 
vous  croyez  l'origine  si  récente.  Si  nos  yeux  pou- 
vaient embrasser  à  la  fois  toute  la  création  présente 
et  tous  les  débris  des  créations  anciennes,  peut-être 
verrions-nous  disparaître  ces  étonnantes  différences 
sur  lesquelles  on  se  hâte  trop  de  bâtir  des  systèmes. 

«  Ces  objections,  souvent  renouvelées,  font  peu 
d'impression  sur  l'esprit  des  géologues.  Sans  appe- 
ler en  aide  les  principes  du  calcul  des  probabilités, 
qui  trouveraient  ici  une  heureuse  application,  il  sent 
comme  instinctivement  la  faiblesse  de  pareilles  con- 
jectures, en  présence  de.iant  de  faits  authentiques 
observés  sur  tous  les  points  du  globe.  Il  ne  mettra 
pas  ar!  itrairemenl  un  terme  aux  futures  découv,  ,  - 
les  de  l'histoire  naturelle,  soii  dans  le  champ  des 
générations  présente-,  soit  dans  celui  des  généra- 
lions  délruites  ;  mais  il  a  une  confiance  intime  que 
ces  découvertes  n'ébranleront  pas  les  grands  prin- 
cipes de  la  géologie,  tels  qu'Us  sonl  constitués  au- 
jourd'hui. Il  ne  laisse  pénétrer  dans  son  esprit,  de 
ces  doutes  indéfinis,  que  ce  qu'il  faut  pour  se  pré- 
munir contre  des  systèmes  tropexclusifs.  On  ne  peut 
certainement  admettre  sans  restrictions  que  les  fos- 
siles d'un  terrain  représentent  l'état  des  deux  régnes 
organiques  ou  moment  oit  il  s'est  formé.   Car  il  y  a 

bitoides.uom  heureux  qui  rappelle  à  la  fois  et  les  fossiles 
dont  se  rapproche  cet  animal  ,  et  le  savant  qui  a  tant 
avancé  l'histoire  des  trilobites,  » 
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vraisemblement  un  grand  nombre  d'espèces,  de. 
genres,  et  peut-être  même  des  familles  entières,  qui 
n'ont  pas  laissé  de  débris  fossiles.  «  On  ne  peut  exi- 
ger que  la  nature  nous  ait  conservé  toutes  ses  pro- 
ductions dans  le  sein  de  la  terre,  comme  on  con- 
serve des  plantes  dans  un  herbier  ou  des  animaux 
dans  un  cabinet  (1007t.  >  Mille  circonstances  tirées, 
ou  de  la  nature  des  tissus  organiques,  ou  de  celle 
du  fluide  au  milieu  duquel  se  sont  déposées  les  for- 
mations, ou  du  caractère  des  révolutions  physiques, 
ont  nécessairement  fait  disparaître  tous  les  restes 
de  beaucoup  d'êtres  vivants.  Je  suis  persuadé,  en  ce 
qui  concerne  spécialement  les  animaux  terrestres 
et  les  plantes,  que  les  fossiles  réprésentent  une  très- 
farble  partie  de  ce  qui  a  dû  exister.  Les  cinquante 
ou  soixante  mille  espèces  végétales  que  nous  con- 
naissons aujourd'hui  n'ont  pas  succédé  à  une  flore 
de  deux  cents  espèces  au  plus  observées  dans  les 
terrains  tertiaires.  J'en  dirais  autant  des  ophidiens, 
dont  on  connaît  à  peine  quelques  représentants  à 
l'état  fossile.  Gardons-nous  donc  bien  de  confondre 
les  flores  et  les  faunes  géognostiquetnent  établies 
pour 'caractériser  les  formations,  avec  les  flores  et 
les  faunes  des  périodes  géogéniques  :  ce  n'est  que 
sur  les  animaux  marins  qu'on  peut  essayer  avec 
quelque  confiance  ces  généralisations  intéressantes, 
parce  que  ce  sont  les  seuls  qu'on  doive  regarder 
«■ouiine  suffisamment  représentés  par  leurs  dé- 
pouilles fossiles. 
C.  —    «  Quelques  zoologistes  philosophes,    pour 

<  expliquer  la  succession  des  êtres  vivants  dans  les 
«  périodes  géologiques,  ont  pensé  que  les  formes  or- 

<  ganiques  avaient  subi,  dans  le  coins  des  siècles,  de 
•  notables  altérations;  en  sorte  que  les  animaux  de 

<  la  période  actuelle  pourraient  être  descendus  par 
«  génération  des  animaux  que  Ion  croit  éteints,  et 
«  qui  n'auraient  été  que  modifiés  sous  l'influence  des 
i  grandes  révolutions  physiques.  » 

<  Je  m'empresse  de  dire  que  je  n'ai  pas  la  pré- 
tention de  traiter  ici  celte  haute  thèse  de  philoso- 
phie zoologique,  à  laquelle  se  rattachent  tant  de  con- 
sidérations de  divers  ordres.  Je  ne  veux  qu'expo- 
ser brièvement  le  témoignage  rendu  par  les  fossiles 
eux-mêmes  sur  cette  question,  ce  qui  répond  par- 
faitement au  titre  de  ma  thèse. 

«  Si  les  problèmes  difficiles  provoquent  des  solu- 
tions hardies,  on  ne  doit  pas  s'étonner  que  des 
théories  un  peu  étranges  aient  été  mises  en  avant 
pour  expliquer  le  fait  de  la  distribution  des  fossiles. 
Les  principes  de  la  physiologie  ne  permettent  pas  de 
supposer  des  générations  spontanées  :  les  révolutions 
les  plus  extraordinaires  ne  produiront  jamais  un  in- 
secte. D'autre  part,  on  a  peine  à  concevoir  ces  al- 
ternatives de  créations  et  de  destructions,  cette  for- 
mation progressive  de  nouveaux  animaux  et  de  nou- 
velles plantes;  et  pour  échapper  à  ces  inextricables 
difficultés,  on  est  tenté  quelquefois  ou  de  nier  les 
faits  eux-mêmes,  qui  bientôt  reparaissent  avec  une 
irrésistible  évidence,  ou  de  se  réfugier  dans  la  seule 
hypothèse  qui  semhle  rester,  la  dégradation  succès- 
sive  des  types  organisés. 

(  E*  cependant  le  géologue,  à  qui  la  vue  des  fos- 
siles rappelle  continuellement  cet  intéressant  pro- 
blème, ne  peut  guère  se  reposer  dans  une  solution 
que  les  fossiles  eux-mêmes  semblent  contredire. 

«  Car  i°  si  nos  pachydermes  actuels  descendent 
des  putéothérium ,  nos  reptiles  des  plésiosaures, 
iehliiyosauies;  si  les  trilobites  sont  la  souche  com- 
mune des  mollusques  et  des  articulés,  nous  devons 
nous  attendre  à  trouver  dans  les  fossiles  tous  les  de- 
grés de  ces  singulières  transformations  ;  nous  ver- 
rions, par  exemple Mais  quel  exemple  oserait- 
on  citer?  Qui  voudra  marquer  à  quelles  races  ac- 


'luclles  ont  donné  naissance  les  ptérodactyles  ou  les 
paléothérium  *  A  quelque  choix  qu'on  s'arrête,  on  se 
trouvera  toujours  dans  l'impossibilité  de  montrer 
les  transitions  insensibles  par  où  l'on  peut  suivre 
celte  grande  opération  de  la  nature.  Les  éléphants, 
par  exemple,  et  les  mastodontes,  deux  genres  très- 
voisins,  présentent, dans  laformede  leurs  dents,  des 
différences  tranchées  :  où  sont  les  dents  fossiles 
intermédiaires?  Et  si  l'on  admet  que  la  transition -a 
été  subite,  qu'un  ichthy  osa  tire  a  immédiatement  en- 
gendré un  crocodile,  ou  le  mastodonte  un  éléphant, 
on  émet  une  assertion  tellement  en  dehors  des  lois 
connues  de  la  nature,  qu'on  ne  peut  plus  la  discu- 
ter. 

t  2°  Un  grand  nombre  des  genres  actuels  ont 
existé  en  même  temps  que  ies  genres  éteints  dont 
on  les  dit  descendus.  Les  alluvions  anciennes  ren- 
ferment (non  pas  toujours  dans  les  mêmes  contrées) 
des  mastodondes  avec  des  éléphants,  des  hippo- 
potames et  des  rhinocéros  avec  des  paléothérium  et 
des  lophiodons...  Nous  trouverons  des  associations 
semblables  dans  les  terrains  tertiaires,  qui  déjà  ren- 
ferment des  chiens,  des  genettes,  des  écureuils,  etc., 
dont  on  ne  voit  pas  bien  clairement  les  types  dans 
les  fossiles  de  la  craie.  De  même  encore  les  croco- 
diles, les  gavials  et  les  chéloniens  se  montrent, 
dans  les  couches  du  globe,  en  même  temps  que  les 
monstrueux  reptiles  dont  j'ai  si  souvent  répété  les 
noms.  Il  parait  donc  tout  à  fait  invraisemblable  que 
nos  animaux  actuels  aient  été  produits  par  la  dégè- 
nération  successive  des  anciens  habitants  du  globe, 
à  moins  de  restreindre  cette  genèse  aux  genres  <t 
;;u\  espèces  qui  ne  se  trouvent  pas  à  l'état  fossile, 
d'est-à-dire  à  moins  d'accumuler  hypothèse  sur  hy- 
pothèse, et  d'échapper  ainsi  à  une  discusion  ra- 
tionnelle. 

<  Il  est  beaucoup  plus  simple  d'admettre  que  plu- 
sieurs types  organiques  ont  été  détruits  par  les  ré- 
volutions du  globe.  Mais  si  toutes  les  espèces  actuel- 
les ont  existé  dès  l'origine  et  on  survécu  seules  à 
ces  grandes  catastrophes  ,  pourquoi  cette  absence 
presque  complète  de  leurs  débris  fossiles,  tandis  que 
1rs  autres  êtres  ont  laissé  dans  les  entrailles  de  la 
terre  les  preuves  de  leur  existence  ?  Et  si  elles  ont 
apparu  successivement,  d'où  venaient- elles  ?... 
Elles  étaient  créées  :  telle  est  la  seule  réponse  pos- 
sible ;  et  si  celte  réponse  tranche  tous  les  comment, 
elle  ne  fait  pas  cesser  tous  les  pourquoi.  Le  géologue 
doit  avouer  ici  son  ignorance  :  et  c'est  à  un  sembla- 
ble aveu  qu'aboutissent  toujours  les  grandes  ques- 
tions, non-seulement  en  géologie ,  mais  dans  toute 
science  humaine. 

«  J'ai  constamment  évité,  dans  le  cours  de  cette 
thèse,  de  rapprocher  les  croyances  religieuses  et  le 
récit  des  livres  sacrés ,  des  doctrines  géologiques 
que  je  soutenais  ou  combattais.  Profondement  con- 
vaincu ,  par  l'élude  simultanée  que  j'ai  faite  des 
dogmes  chrétiens  et  des  sciences  naturelles,  que  la 
foi  n'avait  rien  à  craindre  des  découvertes  scienti- 
fiques, je  n'ai  pas  cru  pourtant  devoir  exposer  ici 
les  motifs  de  celle  conviction.  Ce  n'était  pas  le  lieu 
d'aborder  ce  genre  de  considérations,  et  j'ai  d'ail- 
leurs professé,  en  plusieurs  circonstances,  la  néces- 
sité de  se]  arer  ces  deux  ordres  de  connaissances, 
qui  ont  chicuu  leur  domaine,  'eur  but  et  leurs  dé- 
monstrations spéciales.  Dans  l'etal  actuel  de  la  géo- 
logie et  de  la  foi,  l'une  et  l'autre  se  trouveront  mieux 
de  garder  une  indépendance  réciproque.  Cette  indé- 
pendance a  ses  limites  sans  doute  ;  mais  ces  limites 
sont  assez  larges  pour  inspirer  aux  savants  et  aux 
croyants,  ou  plutôt  aux  savants  croyants,  une  en- 
tière sécurité.  > 
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Abaissement  du  tond  de  la  mer;  son  influence  sur  la 
distribution  des  aiiiniau\  terrestres' fossiles.  — Voy.  4m- 
i»  ,«.r  marins,  1 18. 

Accroissement   îles  coquilles.  —  Voy.  Mo/dlsi/HCS,  995. 

acéphales,  — Voy.  lamellibranches. 

Affluents  terrestres.  —  Voy.  Couche»  sédimcntaires, 
338. 

Albion  (étage). 

Allnvions. — Voy.  Coucha  sédhnentaires,  art.  11,388. 

A  '.lu\  ions  fluvio-terrestres.  — Voy.  Ibid.,  592. 

Alpes,  à  quelle  époque  elles  se  sont  soulevées.  — 
Voy.  Subapennin,  1313. 

Alumine,  son  rôle  dans  la  constitution  de  la  terre. — 
Voy.  Matières  élémentaires  du  globe  terrestre,  902. 

Ammonites. 

Ampère,  ses  idées  sur  l'origine  de  la  chaleur  intérieure 
de  la  terre.  —  Voy.  Terre,  1376 

Amphibies.  —  Voy.  Mammifères. 

Andrias.  — Voy.  Plantes  fossiles  d  Ol'.ningen  et  Subapen 
nài,  1339. 

'Animaux,  ont-ils  couvert  tout  le  globe  à  la  fois?  — 
Voy.  Paléozoigues  [Terraius\.  1076". 

Animaux  fossiles,  leur  respiration.  — Voy.  Physiologie 
puléontologique ,  1145. 

Animaux  flottants.  —  Vov.  Couches  sédimenluires, 
art  I,  369. 

Animaux  marins. 

—      Leur  répartition  géographique  et  isotherme. 
—  Voy,  Couches  sédimeutuircs,  art.  I,  573. 

Animaux  morts,  leur  distribution  dans  les  couches sé- 
dimeritaires  marines.  —  Vov.  Couclies  sédimenluires , 
art.  I,  369. 

Animaux  pélaptiens,  côtiers.  —  Voy.  Couches  sédimçn- 
taires,  art.  1,  576. 

Animaux  terrestres,  leur  distribution  dans  les  couches 
fluvio-terrestres. — Voy.  Couches  sédimenluires,  art.  11,392. 

Annélides. 

Anoplotherium.. —  Voy.  Mammifères. 

Anthracite.  — Voy.  Vlutioiluclinn.  51. 

Anthracotherium.  —  Voy.  Mammifères. 

Aptien  (étage). 

Aplychus. 

Arachnides. 

Arac.o,  ses  idées  sur  la  nature  des  nébuleuses.  — 
Voy.  Xébuleuses. 

Araignées. 

Arduïko.  —  Voy.  Géologie. 

Argent.  —  Voy.  l' Introduction,  61. 

Argile. —  Voy.  l'Introduction,  55. 

Argile  plastique. —  Voy.  Suessonien. 

Argile  de  Londres.  —  Vov.  Parisien. 

Argile  de  Dives.  —  Voy.  Callovien. 

Argile  d'Honfleur  —  Voy.  Kiminéridgien. 

Argile  à  plicatules.  —  Voy.  Aptien. 

AmsTOTE,  son  système.  — Voy.  Géologie,  601. 

Astéroïdes. 

Astrogamie.  —  Voy.  Mi'hw. 

Atlantide,  qu'était-ce''  —  Vpy.  Klée. 

Atmosphère  des  planètes.  —  Voy.  Matières  élémen- 
taires du  globe  terrestre. 

Attraction,  origine  et  nature  de  cette  force.  — Voy.  La- 
place  et  Cosmogonie. 

AyickSKB.  —  Voy.  Géologie,  607. 

Axe,  celui  de  la  terre  a-t-il  été  déplacé  ?  —  Voy.  Klée 
et  Boi'cuErORK. 
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Baculites. 
Hajocicn  (étage). 


Bathonien  (étage). 

Bélemnitcs. 

BûmvULE,  son  opinion  sur  l'origine  des  terrains  iri- 
mitifs.  _  Voy.  Haï  pied,  911. 

Boeuf,  première  apparition.  —  Voy.  Subapennin. 

lîothrodendron.  —  Voy.  Sigillaire'. 

Bol'chepohm. 
_  BoeciER,  ses  idées  sur  la  constitution  du  soleil  réfu- 
tées par  M.  Godefrov.  —  Voy.  Soleil. 

Boile.  —  Voy.  Géologie.  618 

Brachiopodes. 

Branchippe.  —  Voy.  Trilobites. 

BrOkcmvut   (Ad.),    ses  opinions  sur   lesivégélaux  1'  s 
siles.  —  Voy.  Flore  fossile. 

Bryozaires. 

BUCKLAHD. 

Boffoh.  —  Voy.  Géologie,  636 
Bdbmet.  —  Voy.  Géologie,  tii'i 


Calcaire  pisolitijue.  — Voy.  Danten. 

Calcaire  de  Laversines. —  Voy.  Ihinien. 

Calcaire  à  spatangnes.  —  Vov.  Séocomien. 

Calcaire  à  polypiers.  —  Voy.  Bathonien. 

Calcaire  oolithique.  —  Voy.  Bathonien. 

Calcaire  à  entroques.  —  Voy.  Baiocien. 

Calcaire  agriphées.  — Voy.  Siiu'murien. 

Calcaire,  son  origine  suivant  M  Mai-pied.  —  Voy.  Mao- 
tied,  961. 

Calcaire  grossier,  moyen.  —  Voy.  Parisien. 

Calcaire  nummulitique.  —  Voy.  Suetsonien. 

Calcaire.  —  Voy.  Roches  fossilifères  et  l'Introduc- 
tion, i'i. 

Calcium,  son  rôle  dans  la  constitution  de  la  terre. — 
Voy.  Matières  élémentaires  du  globe  terrestre,  903. 

Callovien  (éia^e). 

Caractères  stratigraphiques  positifs  et  négatifs  des 
genres  fossiles.  —  Voy.  Genres  fossiles,  S8t. 

Carbonate  de  chaux.  —  Voy.  l'Introduction,  21. 

Carbone,  son  rôle  dans  la  constitution  du  globe  ter- 
restre.—  Vov.  Matières  élémentaires  du  globe  terrestre, 
898. 

Carboniférien  (étage). 

Cardan.  —  Voy.  Géologie,  615 

Carnivores  (animaux).' 

Catcott.  —  Voy.  Géologie,  <'>''' 

Caccht,  sou  opinion  sur  les  forces  de  la  matière  — 
Voy.  I.vci. •,■::,  818. 

Causes  actuelles.  —  Voy.  Sédiments  viciais  comparés 
aux  sédiments  actuels. 

Cavernes  a  ossements.  — Voy.  Subapennin,  1553, 1331. 

i lénomanien  (étage). 

Céphalopodes. 

Césai.pino.  —  Voy.  Géologie,  613 

Cestracions.  —  Voy.  Poissons. 

Cétacés.  — Vov.  Mammifères. 

Chaleur  centrale.  —  Voy.  Feu  central. 

Ch  m. mers  (le  ])').  — Voy.  Buckland. 

Chai  nviui  (L.-A.). 

Chaux.  —  Voy.  l'Introduction,  28. 
Qiéloniens.  —Voy.  Reptiles. 

Chênes,  charmes,  noyers,  ormes,  etc.,  première  ap- 
parition.  —  Voy.  Falunien. 

Cheval,  première  apparition.  —   Vov.  Subapennin. 

Cloisons  dans  les  coquilles  des  céphalopodes.  —  Voj 
Céplujlopodes. 

Colnnielle.  —  Voy.  Gastéropodes. 

Cnlllèies. 

Comètes,  ont-elles  déplacé  par  un  choc  l'axe  de  la 
terre?  —  Voy.  Boccheporn  et  Ki.ée. 


(a)  Beaucoup  de  faits  et  d'observations  sont  portés  dans  cette  table  et  ne  le  sont  pas  dans  l'ordre  alphabétique 
du  Dictionnaire.  Les  chiffres  arabes  indiquent  les  colonnes. 
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Concnvlien  (étage). 

Condensation  des  comètes,  hypothèse  réfutée.  —  Voy. 
Comètes. 

Conditions  d'existence  des  animaux  mains  —  Voy. 
Animaux  marins. 

Conifères. 

Coprolithes. 

Coquilles  univalves  et  bivalves. 

Coquilles  flottantes.  — Voy.  Couches  sêdimentaires,  571. 

Coquilles,  leur  période  emhryogénaire.  —  Voy.  Mol- 
lusques, 991.  —  Coquille  chez  les  céphalnpodes.  —  Voy. 
Céphalopodes. 

Coran,  sa  cosmogonie.  — Voy.  Géologie,  607. 

-Cosmas,  ses  idées  en  cosmographie.  —  Voy.  Cosmo- 
graphie. 

Cosmogonie. 

Cosmogonie  aux  xvi'  et  xvir  siècles 

Cosmogonie  orientale.  —  Voy.  Géologie,  591 

Cosmographie  des  Pères  de  l'Eglise. 

Côtes  (usure  des).  —  Voy.  Couches  sédimenlaires. 

Couches  carbonifères. 

Couches  sêdimentaires. 

Couches  concordantes,  discordantes,  inclinées,  con- 
tournées, etc.  —  Voy.  Perturbations  géologiques,  1 1 13. 

Courants  marins,  leur  influence  dans  la  distribution 
des  animaux  marins.  —  Voy.  Couches  sêdimentaires,  577. 

Crag.  —  Voy.  Falunien. 

Craie  blanche.  —  Voy.  Sénonien. 

Craie  cb'loritée.  —  Voy.  Cénomanien. 

Craie-tufau.  —  Voy.  Sénonien. 

Création.  —  Voy.  Cosmogonie. 

Création  des  espèces  fossiles.  —  Voy.  Espèces  (ossiles. 

Créations  et  destructions  successives  des  mondes,  tra 
dHions  des  peuples  sur  ce  point;  opinion  de  Mgr  Wise- 
m.in.  —  Voy.  Jehan  (de  Saint-Clavien),  736. 

Crétacés  (terrains). 

Crinoides. 

Crino'idiens. 

£  istallisation.  — Voy.  V Introduction,  17,  18,   etc. 

Crocodiles. 

Crustacés. 

Cténoîdiens.  —  Voy.  Poissons. 

Çdvier.  —  Voy.  Géologie,  662. 

Cycadées. 

Cycles.  —  Voy.  Polypiers. 

Cycloïdiens.  —  Voy.'  Poissons. 


D 


Dalmas  (J.  U.). 
Danten  (étage). 

DeRREYNE  (P.-J.-C). 

Déductions  cliiuatologiques  et  géographiques  tirées, de 
l'étude  des  animaux  fossiles.  —  Voy.  Physiologie  paléon- 
tologique,  1149. 

Déformations  des  fossiles.  —  Voy.  Perturbations  géolo- 
giques, 1119. 

Dégénérescence  dans  l'accroissemeut  des  coquilles.  — 
Voy.  Mollusques. 

"Deluc. 

Déluge  mosaïque,  explique-l-il  toutes  les  stratifications 
et  fossilisations  du  globe  ?  —  Voy.  Chaurard  et  Debreyne. 
—  A-t-il  été  une  irruption  dé  l'Océan?  —  Voy.  ibid. 
225  et  suiv  —  A-t-il  été  universel?  —  Voy.  ibid.  — 
Quelles  sont  ses  causes?  —  Voy.  Ibid.,  et  de  plus  Klée, 
Dalmas,  etc. 

Déluge  de  Josié.  —  Voy.  Debrevme  et  Chaibard,  139. 

Descartes,  son  opinion  sur  les  forces  de  la  matière.  — 
Voy.  I.aplace,  817. 

Desdocits,  son  opinion  sur  le  récit  de  la  Genèse.  — 
Voy.  Jehan  (de  Saint-Clavien).  —  Réfute  la  cosmogonie 
lu  R.  P.  Debrevne.  — Voy.  Debreyne. 

Desharest.  —  Voy.  Géologie,  618. 

Destruction  et  rèformation  successives  dû  monde. — 
Voy.  Géologie.  —  Opinion  de  Mgr  Wisemw  —  Ypy.  3é 
jax  (de  Saint-Çlayie.n),  756. 

Devonien  (étage). 

Diamant. — Voy.  ['Introduction,  41, 

Didelphes.  —  Voy.  Uamm!'~^res. 

Dinotherium. 

Diodon. 

Diorite. 

Diplodus. 

Diplopterus. 
)iprotodon. 

direction  et  inclinaison  des  couches. 

Disposition  des  couches  carbonifères  ;  milité  el    avan- 


tages  qui  en  résultent  pour   l'homme.  —  Voy.  Coiicnc* 
carbonifères. 

Dolomieo.  —  Voy.  Géologie,  019. 

Dunes.  —  Voy.  Coucltes  sêdimentaires,  301. 

E 

Aau,  son  rôle,  mécanisme   des  sources.  —  Voy.  Sour- 
ces. 
Echinides. 
Echinodermes. 

Ecrivains  physico-théologiens.  —  Voy.  Géologie,  657. 

Electricité  présentée  comme  la  cause  des  mouvements 
des  astres.  Réfutation  de  cette  théorie  — Voy.  Debrevue, 
Mai/pied,  Chaibard. 

Eléments  des  corps.  —  Voy.  l'Introduction,  15. 

Eléphants.  —  Voy.  Mammifères. 

Embranchement  des  articulés. 

Empreintes  organiques. 
—  physiologiques 

Encrinite  moniliforme. 

Endothèques.  —  Voy.  Polypiers. 

Epoques  génésiaques.  —  \  oy.  jours-périodes. 

Equisétacées. 

Espèces  fossiles,  création,  extinction  et  renouvelle- 
ment des  faunes. 

Espèces  caractéristiques  en  géologie.  —  Voy.  Espèces 
fossiles,  480. 

Etage  géologique,  qu'est-ce  par  rapport  aux  espèces 
fossiles.  —  Voy.  Espèces  fossiles,  479. 

Etat  des  couches  géologiques.  —  Voy.  Sédiments  an- 
ciens comparés  aux  sédiments  actuels. 

Eternité,  non-éternité  du  globe  démontrée.  —  Voy 
l' Introduction,  13. 

Etoiles,  leur  origine.  —  Voy.  Codefrov,  Mérav. 

Extinction  et  reproduction  des  genres  et  des  espèces. 
—  Voy.  Géologie  et  espèces  fossiles,  47  t. 


Faille.  —Voy.  Perturbations  géologiques.  1115. 
Fallopio.  — Voy.  Géologie  el  Jéhas  (de  Saint-Clayien>. 
Falunien  (étage). 
Favulaire.  — Voy.  Sigillahe, 
Fer.  —  Voy.  Y  Introduction,  55. 
Fer  oolilique.  —  Voy.  Aplieu. 

Fer.  Son  rôle  dans  la  constitution  de  la  terre  —  Voy. 
Matières  élémentaires  du  globe  terrestre,  904. 
Fer  vivianite.  —  Voy.  Fossilisation 
Feu  central. 
Flore  fossile. 

Flore  des  terrains  bouillers.  —  Voy.  Carboniférier, 
Flore  de  l'étage  subapennin.  —  Voy.  Subapeitni». 
Foraminifères. 

Force  luminique,  qu'est-ce?  —  Voy.  Debre\ne. 
F'orces  perturbatrices. 
F'orces  dans  la   matière,   leur  origine,  leur  natU73  ^ 

Voy.  I.APIACE,  817. 

Formation  de  la  terre,  des  planètes,  du  soleil,  etc.  — 
Voy.  Ces  mots. 

Fortis.  —  Voy.  Géologie,  042. 

Fossiles. 

Fossiles,  controverse  relative  à  leur  nature.  —  Voy. 
Géologie.  —  Attribués  au  déluge.  —  Voy.  Géologie  et 
Chaubard.  —  Leur  origine  d'après  lessavants  du  xvi'  siè- 
cle. —  Voy.  Jehan  (  de  Saint-Clayien  ). — Ont-ils  été 
créés  tels  que  nous  les  trouvons  dans  les  strates,  autre- 
ment, ont-ils  vécu  ?  —  Voy.  Pacbon.  — Leur  signification 

—  Voy.  Note  II,  à  la  fin  du  volume. 
Fossilisation. 

Fougères. 

Fracastoro.  —  Voy.  Géologie.  016. 

Fis.  usuel.  —  Voy.  Géotooie,  641. 

G 

Gonoidions.  —  Voy.  Poissons. 
Gastéropodes. 
Gaull.  —  Voy.  Ail  ien. 

Gelées,  leur  action  désorganisatrice.  —  Voy.    Couches 
sêdimentaires,  art.  Il,  383. 
Generelli.  —  Voy.  Géologie,  631. 
Genèse,  interprétations  diverses  du  premier  chapitre. 

—  Voy.  Jéban  (de  Sai>t-Cia\ien),  Bicklaxd,  Mari. h:  de 
Serres,  Godefbov,  Debrevne,  Paohox,  Maituh,  Cuau- 
bard.  Glaire,  jours-pé.riedes, cosmogonie  aux  xvi'  et  wti" 
siècles,  etc. 
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Genèse  matérialiste. 

Genres  fossiles,  iléilui'tions  géologiques. 

Géologie  (Histoire  de  la). 

Géologie,  comment  elle  se  distingue  de   la  Cosmogo- 
nie. —  Voy.  Géologie,  SRI. 
Gesreb.  —  Voy.  néologie,  637. 
Girafe,  première  apparition.      Voy.  Subapenmn. 
Gisement  des  fossiles  humains.  —  Yoj .  Homme  fossile. 
Gl  ire  (M.  l'abbé). 

Glauconie  grossière.  — Voy.  Parisien. 
Glauconie  sableuse.  —  Voy.  Attrien. 
Glaueonie  crayeuse.  •  -Voy.  Cénomanien 

Glauconie  inférieure.  —  V03 .  Suessonien. 

Gleig  (évèque  anglican),  interprétation  du  récit  «le  ta 

création.  —  Voy    IIlckland,  189. 
Glyptodon.  —  Voy.  Mammifères. 

GoDEFROY. 

GoDEPBOï,  ses  idées  sur  la  nature  et  la  formation  des 
nébuleuses.  —  Voy.  Nébuleuses;  Sur  la  formation  du  so- 
leil. —  Voy.  Soleil';  —  Snt  la  (orra  ition  des  planètes.  — 
V  fiy.  Planètes.  —  Réponse  a  ses  attaques  contre  l'li\  po- 
thèse  antéhexaniérique.  —  Voy.  Jehan  (  de  Sainy-Cla- 
ruw). 

Granit  -  Voy.  rlnfrcitetion,  20. 

Gravitation  universelle,  sa  cause,  suivant   M.  Macpied, 

—  Voy.  Vacpibd,  938. 

Grenouilles,' première  apparition  — Voy.  Subapennin. 
Grès.  —  Voy.  Hoches  fossilifères. 
Grès  de  Fontainebleau.  —  Voy.  Pulunien. 
Grès  vert.  —  Voy.  Àlbien. 

GticvER,  son  opinion  sur  l'attraction.  —  Vov.  Lapi.ac.e, 
822. 
GriRAiD  (M.  Alexandre). 
Gypse.  —  Voy.  Roches  fossilifères. 
Gypse  de  Montmartre.  —  Voy.  Parisien. 

H 

Hamites. 

HEnsciiELL,  ses  idées  sur  la  constitution  du  soleil.  —, 
Vov.  Soleil. 

Histoire  de  la  géologie.  —  Voy.  Géologie. 

Homme. 

Hooke,  ses  idées  sur  les  soulèvements.  —  Vov.  Géolo- 
gie, 619. 

Hopkins  (M.  W.) 

Houille.  —  Voy.  Flore  fossile  et  végétaux  fossiles.  — 
Son  utilité.  — Voy.  Couches  carbonifères  et  l'introduction. 

—  Son  origine  et  sa  formation  suivant  M.  Macpied.—  Voj  . 
Macpied  et  l'Introdiirtion.  51.  I  arboniférien,  etc. 

Hltchinson.  —  Voy.  Géologie,  628. 
Hctton.  —  Voy.  Géologie,  650. 

Hctton  (W.),  ses  opinions  sur  les  végétaux  fossiles. — 
Voy.  Flore  fossile. 
Hydrogène,  son  rôle  dans  la  constitution  de  la  terre. 

—  Voy.  matières  élémentaires  du  globe  terrestre,  895. 
Rvkeosaure.  —  Voy.  Iguanodon. 

Hypothèses,  qu'en  faùt-il  penser? — Voy.  Cosmogo- 
nie. 
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Ichnites.  —  Voy.  Empreintes  physiologiques. 

Ichthyosaure. 

Iguanodon. 

Incandescence  originelle  de  la  terre.  —  Voy.  Pertur- 
bations géologiques.  1105. 

Incrustation.  —  V'oy.  Fossilisation,  564. 

Infiniment  petits.  —  Voy.  Infusoires 

Infusoires. 

Insectes. 

Intestins.  —  Voy.  Coprolithes. 

Isothermes  (zones),  existaient-elles  à  l'époque  quia 
précédé  immédiatement  l'homme?  —  Voy.  Subapenmn. 


JÉBAN    (DE  SaINT-ClAYIEX). 

Joslé,  son  déluge.  —  Voy.  Debreïne,  Chacdard 

Jours-périodes. 

Jurassiques  (terrains). 
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Kasvvixi.  —  Voy.  Géologie,  609. 
Kepler,  belle  prière.  —  Voy.  Bickland. 
Keuper.  —  Voy.  Saliférien. 
Kimméridgien  (étage). 
Kîrwan.  —  Voy  Géologie.  608. 
Klée  (Frederick). 


Lameliioranches  ou  acéphales. 

Lamennais,  opinion   sur  la  force  de  répulsion.  —  Voy. 

l.AI'LACK,  N2Î. 

Là  place  (Marquis  de). 

I.aplai  e,  sis  idées  sur  la  constitution  do  soleil  r.'-h 
par  M.  GODEFROY.  — Vov.  Soleil.  —   Son    hypothèse    sur 
la  formation  des  planètes  et  dibals  avec  M.  Godefboy.  — 
Voy.  Planètes. 

I.icik  ti  kier  (Henri). 

I.KioiAN.  —  Voy.  Géologie,  637. 

Leibnitz. —  Voy.  Géologie,  619. — Son  opinion  sur  les 
forces  de  la  matière.  —  Voy.  I.aplace,  817. 

Léonard  de  vi.nci.  —  Voy.  Géologie. 

I  epidodendron 

Lépidoîdes.  —  Voy.  Poissons. 

l.tTHONNK.  réfutation  de  *"ii  article  contre  la  cosmo- 
graphie des  Pères  de  l'Eglise.  — Voy.  Cosmographie. 

Lias  supérieur.  —  Voy.  Toarcien. 

Lias  inférieur.  —  Voy.  Smemurien 

I.iasien  (étage). 

Lignite.  —  Voy.  l' Introduction,  33. 

limites  îles  faunes  géologiques.  —  Voy.  Espèces  fossi- 
les. 

I.imonites.  —  Voy.  Roches  fossilifères,  1259. 

Lunules.  — Voy.  Trilobiles. 

LiNDLEï,  ses  opinions  sur  les  végétaux  fossiles.  — Voy. 
Flore  fossile. 

Lister.  —  Voy.  Géologie. 

Limites 

Lophiodon  —  Voy.  Mammifères. 

Lumière  zodiacale.  — Vov.  Planètes  et  Soleil. 

Lune,  son  rôle  dans  la  création  primitive.  —  Voy.  Mé 
rav.  —  Réfléchit-elle  la  lumière  du  soleil  ?  —  Voy 
i'iucbard,  256. 

M 

Macrotherium.  —  Voy.  Mammifères. 

Maistre  (Comte  de),  cité  à  prooos  des  mammouths  de 
Sibérie.  Voy.  Mmnmoutlts. 

Mammifères. 

Mammifères  ruminants,  etc.,  leur  première  apparition. 
—  Voy.  Falunien. 

Mammifères,  rarement  entrainés  .  par  les  fleuves.  — 
Voy.  Subapennin,  1333. 

Mammouths  de  Sibérie. 

Marbres.  —  Voy.  l'Introduction,  23. 

Marcel  de  serres. 

Marcel  de  serres,  ses  idées  sur  la  nature  des  nébuleu- 
ses. —  Voy.  Nébuleuses. 

Marées,  leur  action  sur  les  dépots  de  sédiments. — 
Voy.  Couches  sédimentaires,  566. 

Marnes  supérieures.  —  Voy.  Toarcien. 

Marnes  irisées.  —  Voy.  Saliférien. 

Matérialisme  cosmogonique.  —  Voy  Genèse  matéria- 
liste. 

Matière,  sa  cr  'ation  de  rien  a-t-elle  été  admise  par  les 
anciens  philosophes?  —  Voy.  Çhaibard,  H'k  —  Eternité 
de  la  matière,  réfutation.  —  Vov.  Genèse  m.uériulii'e.  — 
'Joëlle  est  sa  nature.  —  Voy.  Cosmogonie. 

Matières  élémentaires  do  globe  terrestre. 

Mattioli.  —  Voy.  Géologie,  612. 

Macpied  (M.  l'abbé). 

Mégalichthys.  —  Voy.  Poissons. 

Hégalonyz.  —  Voy.  Mammifères. 

Mégaiosaure. 

Mégaphyton.  —  Voy.  Siqillaire. 

Mégathérium. 

Mélange  des  sédiments  et  des  animaux  marins  et  ter- 
restres. —  Voy.  Couches  sédimentaires,  art.   III. 

Meray  (Le  docteur  R.-F.). 

Merveilles  de  l'organisation  des  encriniles.  —  Voy, 
Encrinile. 

Mésopotamie  ou  berceau  des  premiers  hommes,  appar- 
tient aux  formations  crétacée  et  tertiaire.  —  Voy.  Mac- 
riEn.  965. 

Métaux,  leur  formation.  —  Voy.  Ventes  métallifères.  — 
Vues  de  la  Providence  dans  la  formation  et  ladisiribution 
des  métaux.  —  Voy.  ibid.  —  Leur  histoire  et  minerai. — 
Vov.  V Introduction. 

Meulières.  —  \  oy.  Falunien. 

Michell.  —  Voy.  Géologie,  659 

Milieux  d'existence  des  animaux  fossiles  dans  lès  âges 
géologiques.  —  Voy.  Physiologie  paléontologiqne,   1 1 12. 

Minerais.  —  Voy.  l'Introduction. 

Minéraux.  —  Voy  Y  Introduction. 
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Modifications  de  la  coquille  dans  la  même   espèce  de 
mollusque  —  Voy.  Animaux  marins. 
Moic.no  ("M.  l'abbé).  —  Voy.  Nébuleuses. 
Moïse,  bat  du  récit  de  la  création.  — Voy.  Buckland. 

—  Son  récit  de  la  création  interprété.  —  Voy.  Jehan  (de 
S.unt-Clayien),  Buckland,  Desdouits,  Montbron,  Marcel 
de  Serres,  Godefroy,  Maupied,  Chaubard,  Debreyne,  etc. 
Jours-périodes,  etc. 

Molécules.  — Voy.  V Introduction,  18-19. 

Mollasses.  — Voy.  Falunien. 

Mollusques. 

Monitor.  —  Voy.  Mpsasaurc. 

Monodelphes.  —  Voy.  Mammifères. 

Montbron  (  M.  de),  son  interprétation  du  I"  cbapitre 
de  la  Genèse.  —  Voy:  Jehan  de  Saint  Clavien  et  la  pre- 
mière note  additionnelle  a  la  un  de  ce  volume. 

Moro.  —  Voy.  Géologie,  629. 

Mosasàure. 

Moule.' 

Mulot,  célèbre  sondeur.  —  Voy.  Puits  artésiens. 

Mylodon.  —  Voy.  Mammifères. 

N 

Nautile. 

Nautile  siphon  et  nautile  zigzag. 
Nébuleuses. 
Néoi'omien  (étage). 

Neptunistes.  Controverses  entre  les  neptunistes  e!  les 
vulcanistes.  —  Voy.  Géologie,  649,  etc. 
Nucleus.  —  Voy.  Mollusques. 
Nummulites. 

o 

Objections  contre  la  théorie  astronomico-chimique.  — 
Voy.  Cosmogonie  et  Laplace. 
Oiseaux. 

Oiseaux,  loir  première  apparition.  — Voy.  Çoiichylicn- 
Omar.  —  Voy.  Géotoge,  607. 
Oolithe  inférieure.  —  Voy.  Callovien  et  Bajocien. 
Ophiuroides. 

Or.  —  Voy.  l' Introduction,  63. 
Ordres  d'animaux  fossiles  aux  différents  âges  du  monde. 

—  Voy.  Physiologie  paléonlologique .  —  Leurs  périodes 
croissantes  et  décroissantes.  —  Voy.  ibid. 

Origine  de  la  terre,  du  soleil.,  des  planètes,  des  cet- 
mêles,  etc.  —  Voy.  ces  mots. 

Orlhocératites. 

Oscillations  du  sol;  leur  rôle  dan=  la  formation  des  cou- 
ches carbonifères.  —  Voy.  Curboniférien,  171. 

Ours.  —  Voy.  Mammifères. 

Oxfordien  (Etage). 

Oxygène,  son  rôle  dans  la  constitution  de  la  terre.  — 
Voy.  Matières  élémentaires  du  globe  terrestre,  89o 


Pachon  (M,  l'abbé). 

Pachydermes.  —  Voy.  Mammifères.  —  Leur  règne.  — 
Voy.  Subupennin. 

Pal.-eotherium.  — Vov.  Mammifères. 

Paléozoïques-  (Terrains). 

Palissv.  —  Voy.  Géologie,  614. 

Pallas.  —  Voy.  Géologie,  643, 

Palmiers. 

Pampas,  dépôts  fossiles.  —  Voy.  Subapennin. 

Pandanées. 

Paradis  terrestre,  les  fleuves  qui  l'arrosent  (Euphrale, 
Tigre,  etc.)  coulent  sur  le  terrain  tertiaire.  —  Voy.  Mau- 
pied, sub  lin. 

Parisien  (Etage). 

Pectinibranches.  —  Voy.  Gastéropodes. 

Pentacrinites. 

Pères  de  l'Eglise  primitive,  adoplent  l'hypothèse  anté- 
bexamérique.  —  Voy.  Jehan  (de  Saint-Clavibn),  sub  lin., 
756.  —  Leurs  idées  en  cosmographie;  critiqués  sans  dis- 
cernement par  M.  Letronne;  réfutation  de  ce  dernier.  — 
Voy.  Cosmographie,  532.  —  Recommandent  l'étude  des 
lettres  et  des  sciences.  — Voy.  ibid.,  sub  fin.,  Ô37. 

Perfection  de  l'ensemble  des  organes  dans  les  animaux 
fossiles,  examen  de  celte  question.  —  Voy.  Pliysiolugie 
p  déontologique,  1131. 

Périodes  géologiques  végétales,  leurs  caractères. 

Permien  (Etage). 

Perturbations  géologiques. 

Perturbations  dans  les  dépôts  de  sédiments.  —  Voy. 
Couches  sédimentaires. 


Pétrification.  —  Voy.  Fossiles 

Philosophes  et  poètes  anciens,  adniettent-ils'une  créa- 
tion de  la  matière"?  —  Voy.  Chai  dard,  244. 

Physiologie  paléonlologique  générale  et  comparée 

Pierres  précieuses.  —  Voy.  Vhitroduction,  41. 

Placoïdiens.  —  Voy.  Poissons. 

Planètes. 

Plantes  fossiles  d'OEningen. 

Plésiosaure. 

Pline.  Ses  idées  sur  les  révolutions  naturelles.  —  Voy. 
Géologis,  600,  le  2'  alinéa. 

Pliocène  (ancien).  —  Vov.  Subapcumii. 

Pluie. 

Pluies,  leur  action.  —  Voy.  Couches  sédimentaires.  365. 

Poisson  (M.). 
—      Ses  objections  contre  les  Plutoniens,.  —  Voy. 
Terre,  1367. 

Poissons. 

Police  de  la  nature  dans  le  règne  animal.  —  Voy,  Car- 
nivores. 

Polypes. 

Polypiers. 

Pomatomus  telescopium.  —  Voy.  Animaux  marins. 

Porphyres.  —  Voy.  riiifroduriiou,  21. 

Portlandien  (Etage). 

Portland-stone,  —  Voy.  Kimméridgien. 

Potassium!  son  rôle  dans  la  constitution  du  globe  ter- 
restre. —  Voy.  Matières  élémentaires  du  qlobe  terrestre, 
902. 

Poullet  (M,  l'abbé).  Des  fossiles  et  de  leur  significa- 
tion. —  Voy.  NoteTl,  a  la  fin  du  volume. 

Pression  au  fond  des  eaux.  —  Vov.  Animaux  marins, 
97  et suiv. 

Processus  de  fossilisation.  —  Voy.  Fossilisation 

Progrès  de  la  géologie  dans  les  temps  modernes.  — 
Voy.  Géologie,  sub  fin. 

Ptérodactyle. 

Ptéropodes.  —  Voy  Gastéropodes. 

Puits  artésiens. 

Pulmonibranches.  —  Voy.  Gastéropodes. 

PiSEï  (le  D').  Interprétation  du  récit  génésiaque.  — 
Voy.  Buckland,  155,  note. 

Pyramides  d'Egypte  bâties  avec  des  pierrçs  extraites 
des  terrains  tertiaires   —  Voy.  Maupied,  sub  fin. 

riTHAGORE,  son  système.  — Voy.  Géologie,  598. 
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Kaies.  — Voy.  Poissons. 

Baspe.  —  Vov.  Géologie,  640. 

Bay.  —  Voy.  Géologie,  624. 

Refroidissement  de  la  terre  a  l'origine.  —  Voy.  Boys 
(Marquis  de). 

Béfutations  des  théories  cosmogoniques  sur  la  Genèse; 
ce  qui  les  justifie.  —  Voy.  Debreyne,  sub  fin. 

Benouvellement  des  Faunes.  —  Voy.  Espèces  fossiles. 

Reptiles, 

Répulsion  (Force  de).  —  Voy.  Laplace,  825. 

Respiration  chez  les  animaux  fossiles  marins  et  terres- 
tres. —  Voy.  Physiologie  paléonlologique,  1145. 

Boches  fossilifères. 

Boches  métamorphiques.  — -  Voy.  Roches  fossltfèrcs. 

Boches  utiles.  —  Vov.  ['Introduction,  20  et  suit. 

Rois  (M.  le  marquis  de). 


Salamandre  —  Voy.  Plantes  fossiles  d'OEningen  et  An- 
drias. 

Saliférien  (étage). 

Sauriens  fossiles. 

Sauroîdes.  —  Voy.  Poissons. 

Saussure.  — •  Voy.  Géologie,  643. 

Seaphites. 

Science,  ennemis  de  la  science  combattus  par  Mgr  Wi- 
seman.  —  Voy.  Cosmographie  des  Pères  sub  lin. 

Scilla.  —  Voy.  Géologie,  616. 

Scorpion. 

Scutibranches.  —  Voy.  Gastéropodes. 

Sédiments  anciens  comparés  aux  sédiments  actuels. 

Sédiments  marins.  —  Voy.  Couches  sédimentaires.  — 
Leur  répartition  dans  les  mers.  —  Voy.   ibid.  —  Séili 
ments  vaseux.  —  Voy.  ibid.  —  Sédiments  fluvio-terres, 
très.  —  Voy.  Couches  sédimentaires,  art.  IL 

Sel.  —  Voy.  V Introduction, ôô.  —  Sel  gemme.  — Voy. 
Roches  fossilifères. 

Sénonien  (étage). 

Sépia  fossile.  —  Voy.  Calmars. 

Sêroles.  —  Voy.  Trilobites. 
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Sibérie,  ses  mammouths.  —  Voy.  Mammouths. 
Sigillaires. 

Silex.  —  Voy.  l'Introduction.  — RognonsDE  Silex,  leur 
formation.  —  Voy.  ibîd,  51. 
Silice,  son  rtie  dans  la  constilntiun  do  globe  terrestre. 

—  Voy.  Matières  élémentaires  tlu  globe  terrestre,  901. 
Silurien. 

Sinémorien  (étage). 

Slliges. 

Sivalherium.  —  Voy.  Mammifères. 

Smi  i ii  —  Voy.  Géologie,  660. 

Sni  vierge,  si >i  cultive,  :i»-i mn  des  eaoi  bien  différente 
el  résultats  divers.  —  Voy.  Couchés  sédimenlaires,  art.  Il, 
J87. 

Soleil. 

Soleil,  «on  rôle  dans  la  création  primitive.  —  Voy.  Go- 

DEFROÏ,  Méhay. 

Solidification  des  planètes.  —Voy.  Planètes. 
Solipèdes.  —  Voy.  Mammifères. 
Soulèvements  du  fond  de  la  nier,  leur  influence  sur  la 
distribution  des  animaui  marins  et  des  débris  organiques. 

—  Voy.  Animaux  marins,  115 
Sources. 

Squales.  —  Voy.  Poissons. 
Slénon.  —  Voy.  Géologie,  614 

Strabon,  sa  théorie  dès  soulèvements.  —  Voy.  Géolo- 
gie. (105. 
Subapennin  (étage). 
Snccin.  —  Voy.  l'almicrs,  1082. 
Suessonien  (étage). 
Stigmaria. 
Synchronisme  des    formations  géologiques.   —  Voy. 

M  U  PIED,  904. 


Tableau  des  profondeurs  auxquelles  se  trouvent  dans  la 
mer  les  genres  connus  des  coquilles  vivantes.  —  Voy. 
Aiinutux  marins,  102.  105,  elfe. 

Tapir. —  Voy,  Mathmifèrès 

T.vnc.ioM.  —  Voy.  Géologie,  657. 

Tectînratfches.  —  Voy.  Gastéropodes. 

Téléosaure.  —  Voy.  Crocodiles. 

Température  de  la  mer.  —  Voy.  Animaur  m  irins,  96. 
Son  influence  sur  la  distribution  des  animaux  marins.  — 
Voy.  Couches  sédimenlaires,  580. 

Tempêtes,  leur  action  sur  les  dépôts  de  sédiments. — 
Voy.  Couches  sédùnentaires,  "68. 

Terrains(tableau  des).  —  Voy.  rfntaxfiicff0n,subfln,79. 

Terrains  de  transition.  —  Voy.  Palëozoiques. 

Terrains  stratifiés,  leur  mode  de  formation  suivant  M. 
Maupied.  —  Voy.  Haomed,  '.>:>2  et  suiv. 

Terrains  éocènes.  —  Voy.  Suessonien. 

Terre. 

Terre.  — Voy.  Matières  élémentaires  du  globe  terrestre. 

Terre  à  foulon.  —  Voy.  Bajocien. 

Tertiaires  (terrains). 

Théorie  astronomico-chimique. —  Voy.  Cosmogonie  el 
Laplagb. 

Théorie  rosmogonique  de  Laplace,  de  Godefroy,  de 
Marcel  de  Serres,  de  Maipied,  de  Dalmas,  etc.,  etc.  — 
Voy.  ces  mois. 

théorie  de  la  terre.  —  Voy.  Terre,  Macpieo,  Hop- 
kins.  etc. 

Toarcien  (étage). 

Tongrien.  —  Voy.  Falunien. 


Tortues. 

Tortues,   leur  première  apparition.  —  Voy.   Cotichy- 
lien. 
Tourbe.  —  Voy.  l'Introduction,  55. 

Travertin.  —  Voy.  ['Introduction.  11. 
Travertin  supérieur.     -  Voy,  Falunien. 
Triasiques  [terrains) 

Tria Ilites.  Voy.  Apdcus. 

Trilobites. 

Tripolis.  —  Voy.  Roeltcs  fossilifères  el  Y  Introduction, 
40. 
Toroaien  (étage). 
Turrilites 

U 

L:lodendron.  —  Voy.  Sigillaire. 

Univers  expliqué  par  ta  I  i  relation,  ce  qu'il  faut   pen- 
ser de  cet  ouvrage.       Voy.  (Iiiaibard,  231. 
Universalité  du  déluge,  ce  qu'on  en  peut  penser. — 

Voy.  Chaibard,  22ô  à  ilH 


Vallisneri.  : —  Voy.  Géologie,  688. 

Vapeur.  —  Voy.  Couches  carbonifères 

Variations  des  coquilles.  —  Voy.  Mollusques. 

Végétation,  tableau  de  la  végétation  à   I  époque   de  1 
formation  des  terrains  paléozoïques  ou   de   transition.  — 
Voy.  Flore  fossile. 

Végétaux  fossiles. 

Végétaux  ;  rapports  entre  les  végétaux  des  régions  di- 
verses à  charrue  époque  géologique.  —  Vov.  Flore 
fossile.  —  Rapports  entre  lés  végétaux  d'époque? 
et  de  périodes   successives.  —  Voy.  Flore  fossile. 

Végétaux,  leur  création.  — Voy.  Maipied,  Godefkot, 
Marcel  de  Serres,  950,  "01,  88Î. 

Veines  métallifères. 

Vents,  leur  action  sur  les  dépôts  de  sédiments.  —  Voy. 
Couches  sédimentaires. 

Voltaibe.  —  Voy.  Géologie,  655. 

VulcanisteS,  controverse  entre  lès  vulcmistes  et  les 
neptunisles.  —  Voy.  Géologie,  619. 

w 

Wcaldienne  (formation).  —  Voy.  fféocomien. 

Webnbh.  — Voy.  Géologie.  644. 

WnisTON.  —  Voy.  Géologie.  627. 

YViutehirst.  —  Voy.  Géologie,  645. 

Williams.  —  Vo  .  Géologie,  667'. 

Wiseman,  adopte  l'hypothèse  antéhexamérîqce.  —  Voy. 
Jehan  (de  saist  I'.layiem. — S'appuie  sur  n?s  Pères  de 
l'Eglise  pour  déuioiiiriF  i;i  nécessité  de  l'étude  des  scien- 
ces. —  Voy   Cosmogruphie,  sub  lin. 

Woodward.  —  Voy.  Géologie,  62o. 


Yeux  nos  trilobites,   conséquences  qui  découlent  de 
leur  existence.  —  Voy.  Trilobites. 


Zamia.  —  Voy.  Cycadées. 


NOTES   ADDITIONNELLES. 

Note  1  Hypothèse  anléhexamérique.  Note  II.  Des  fossiles  et  de  tcur  signification 
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Col.  79,  dans  le  tableau  des  terrains,  au  lieu  de  : 

5'  période 

,.  Tertiaires. 

lisez:  :;■  période 

Tertiaires. 

Col.  7Î8,  note  bol,  au  lieu  de  : 

Vny.  la  note  additionnelle 
Voy.  la  première  note  addition- 
nelle 


lisez 


Col.  22G,  ligne  SI,  au  lieu  de  : 

matérialisme, 
lisez  :  matérialiste. 

Col.  606,  ligne  12,  avant  ces  mots  : 

Ce  philosophe 
"joutez  :  pnne,  _ 


Imprimerie  MIG1NK,  an  Pelii-Mouirosge. 
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3tA%  DES,  PUBLICATIONS  DES  ATELIERS  CATHOLIQUES  AU  28  FÉVRIER  1834 

TOURS  O'iapteTDE  PB -VIROLOGIE,  ou  Bibliothèque uni- 
verselle, Goiupièie,  uniforme,  commode  et  économique  de  tous 


COlll 

les  saiiu.s  Pères,  docteurs  et  écrivains  ecclésiastiques,  tant  grecs 
que  latins,  tant  d'Orient  que  d'Oecdent;  reproduction  chrono- 
logique et  intégrale  de  la  tradition  catholique  pendant  les  douze 
premiers  siècles  de  l'Eglise,  d'après  les  éditions  les  plus  esti- 
lim'es.  200  vol.  in-V  latins  ;  prix  :  1,000  lr  Le  grec  et  le  lalin 
réunis  formeront  ÔOO  vol.  et  couleront  1,800  l'r.  Tous  les 
Pires  se  trouvent  néanmoins  dans  l'édition. latine.  173  vol. 
ont  paru  e(  800  souscripteurs  sont  venus 

GOl  USCOMPLETSDECRITL  RESAINTE  ET  DE  THEOLO- 
GIE, 1"  formés  uniquement  de  Commentaires  et  de  Traitéspar- 
tout  reconnus  comme  des  chefs-d'œuvre,  et  désignés  par  une 
grande  partie  des  évêques  et  des  théologiens  de  l'Europe,  uni- 
versellement consultés  à  cet  effet;  2°  publiés  etannot.'s  parune 
société  d'ecclésiastiques,  tous  curésou  directeurs  de  séminaires 
dans  Paris,  el  par  12  séminaires  de  province.  Chaque  Cours,  ter- 
miné parune  table  universelle  analytique  etparun  grand  nom- 
bre d'autres  tables,  forme  28  vol.  in-l".  Prix  :  138  fr.  l'un. 

ATLAS  géographique  et  iconographique  du  Cours  complet 
d'Ecriture  suinte,  I  vol.  in-fol.  de  77  planches.  Prix  :  b  fr. 

1SIRLIA  SACRA,  2  beaux  volin-V.  12  l'r. 

Tlill'LE  GRAMMAIRE  ET  TK1PLE  DICTIONNAIRE  HE- 
BRAIOUE  et  CliALDAlQlE,  1  énorme  vol.  in-4".  Prix  :  13 fr. 

COLLECTI  IN  INTEGRALE  ET  UNIVERSELLE  OLS  ORA- 
TEURS SACRES  DU  PREMIER  ET  DU  SECOND  ORDRE,  ET 
COLLECTION  INTEGRALE  OU  CHOISIE  DE  LA  PLUPART 
DES  ORATEURS  SACRES  DU  TROISIEME  ORDRE,  selon 
l'or  re  chronologique,  aliu.de  présenter,  comme  sous  un 
coup  d'oeil,  l'histoire  de  la  prédication  en  France  pendant 
trois  siècles,  avec  ses  commencements,  ses  progrès,  son 
apogée,  sa  décadence  etsa renaissance, 00  vol.  in-i".  Pr.ôOOI'r., 
h'  vol.  de  tel  ou  tel  Orateur  en  particulier.  W  vol.ontparu. 

QUATRE  ANNEES  PASTORALES  ou  PRONES  pour  laus, 
par  Radoire,  I  vol,   n  1°  Pr  x  :  6  fr 

ENCYCLOPEDIE  THEOLOG1QUE  ou  série  de  dictionnaires 
sur  chaque  branche  de  la  science  religieuse,  offrant  en  français 
et  par  ordre  alphabétique,  laplusclaire,  la  plus  variée,  la  plus  fa- 
cile et  la  plus  complète  des  Théologies.  Ces  DICTIONNAIRES 
SONT  :  ceux  d'Ecriture  sainte,  —  de  Philologie  sacrée,  —  de 
Liturgie,  — de  Droit  canon,  —  des  Hérésies  des  schismes,  des 
livres  jansénistes,  d»  m„  js  et  des  livres  condamnés,  — 
-•-""s  l'on,  i  ,••"        '  MO      Itdesriies, — des  Cas  de  cons- 

cicTif.  ,  —  g<-s  v,  -"103  y  (hommes  et  femmes),  —  des 

diverses  religions, — de  Géographie  sacrée  et  ecclésiastique, 

—  de  T&àologie  morale,  ascétique  et  mystique,  —  de  Théolo- 
gie dogmatique,  canonique,  liturgique,  disciplinaire  et  polémi- 
que, —  il»  Jurisprudence  civile-ecclésiastique,  —  des  Passions, 
des  vertus  et  des  vices,  —  d'Hagiographie,  —  des  Pèlerinages, 

—  d' Astronomie,  de  Physique  et  de  Météorologie  religieuses,— 
d  Iconographie  chrétienne. —  de    Uuimie  ^»i    J«  «taûrulogie 
religieuses,  —  de   Diplomatique   chrétienne,  — des  Sciences 
occultes,  — de  Géologie  et  de  c.hroimlogie  chrétiennes,  52  vol 
in-l°.  Prix  :  512  l>   w»  reir  ont  vu  le  jour, 

•  ^«ilST1  JHEOLOGIQUE,  contenant 
j   )i ..IlUNNAIRESdi;  Biographie  chrétienne   et  antichr'-- 
tionne,  —  des   Persécutions,  —  d'Eloquence  chrétienne  _  de 
Littérature  id.,  —  de  Botanique  id.,  —  de  Statistique  id     — 
d  Anecdotes  ul.,  —  d'Archéologie  id  ,  d'Héraldique  id    —de 
Zoologie,— de    Médecine  pratique,  —  des  Croisades  —des 
Erreurs  sociales,  —de   Patrologie,  —  des  Prophéties  el  des 
miracles,  —  des  Décrets  des  Congrégations   romaines  —des 
Indulgences,  —  d'Agri-silvi-vifi-HorlicuIlure,  —  de  Musique 
chrétienne,  —  d'Epigraphie  id.  —de  Numismatique  id  .  —  des 
Lonverswnsau  catholicisme,—  d'Education.—  des  Inventions  et 
découvertes,  —d'Ethnographie—  d.  s  Apologistes  involontaires 
—des  Manuscrits,  —  d'Anthropologie,  —  des  Mvst.'res,  —  des 
Merveiles,— il  Ascétisme,— de  Paléographie,  deCrvptographie 
Dactvlologie  de,  d  Hi  roglyphie,  de  Sténographie  et  de  Télé^ 
graphie,  —de  Paléontologie,  —  de  l'Art  de  vérifier  les  dates 
—  (les  Oh  eelions  populaires,  —  des  Objections  scientifiques  ' 
I  m  :  b  lr.  le  volume  pour  le  souscripteur  à  l'une  des  deux 
Encyclopédies  ou  à  50  volumes  choisis  daus  les  deux   7  fr   8  fr 
et  même  10  fr   le  vol.  pour  le   souscripteur  à  tel  Dictionnaire 
paricuner  itvol.de  la  Xomelle  Encyclopédie  ont  vu  le  iour 
DEMONSTRATIONS  EVANGELIOJJES:  de  TertulWOri 
ene,  Ecsebe.S.  Augustin,  Montaigne,  Ba 


g< 


_acon,  Grolius,  Déser- 
tes, Richelieu,  Arnauld.de  Choiseul  du  Plessis-Praslin  Pascal 
Pehsson,  Nicole,  Boyle.Bossuet,  Bourdaloue,  Loke.Lanii  Bur- 
net,  Malebranche.Lesley.Leibnitz,  La  Bruyère,  Fénelon  Huet 
Clarke,  Duguet,  Stanhope,  Payle,  Leclcrc,  Du  Pin,  Jaoouelot' 
Tillotson,  De  Haller,  Sherlock,  Le  Moine,  Pope,  Leland,  Racine' 
Massillon,  Ditton,  Derham,  d'Aguesseau,  de  Polignac,  Saurin' 
Buûicr,  V  arburton,  Tournemine,  Bentlev,  Littlelon,  Fabricius' 
Seed,  Addison,  De  Bernis,  J.-J.  Rousseau,  Para  du  Phanjas' 
Stanislas  I",  Turgot.  Statler,  West,  Beauzée,  Bergier,  Gerdil' 
Thomas,  Bonnet,  de  Grillon,  Euler,  Dclamarre,  Caraccioli  Jei>l 
nings,  Duhamel, S. Liguori, Butler,  Bullet,  Vauvenargues.'Gué- 
nard,  Blair.de  Pompignan.de  Luc,  Porleus,  Gérard,  Diessbacli 
Jacques,  Lamourette.Laharpe.Le  Coz, Duvoisin,  DelaLuzerne' 


Schmitt.Poynler,  Moore,  Silvio  Pellico,  Lingard,  Brunali,  Man- 
zoni,  l'erroné,  Palay,  lloriéans,  Campien.  F.  l'érennès,  \\  iscraan, 
Buckland,  Marcel  de  Serres,  K' ith,  Chalmers,  Dupin  aine,  sa 
Sainteté  Grégoire  XVI,  CaHet,  Miim  r.Sabalier,  Morris,  Itolge- 
ni,  Chassay,  Lombrnso  et  Crnsoni  :  contenant  les  apologh 
117  auteurs  répandues  dans  180  vol.;  na-leiies  pour  lap.uparl, 
des  diverses  lauguesdans  lesquelles  elles,  .>aii  ni  été  écrites;  re- 
produites INTEGRALEMENT,  non  par  e  .iraï'.s  ,  ouvrage  .'sa- 
lement nécessaire  à  ceux  q  i  ne  ci  lient  jias  :.  .eux  qui  dou- 
tent et  a  ceux  qui  croient.  20  vol.  in-r.  Prix  :  \  .<;  iy 

DISSERTATIONS  SUR  LES  DROITS  ET  I  'S  Id  NOIRS 
DES  EVEQUES  ET  DES  PRETRES  DANS  Lit.)  ISL,  parle 
cardinal  de  la  Luzerne.  1   vol.  in-l"  de  1,900  col.  Prix  ■  8fr 

HISTOIREDU  CONCILE  DETRENTE,  par  le  cardinal  Pal)», 
vicini,  précédée  ou  suivie  du  Calhéchismc  et  du  lexte  du 
même  concile,  de  diversi  s  dissertationssur  son  aul<  rilédans  le 
monde  catholique, sursa  réception  en  France  el  sur  teintes  les  ob- 
jections protestantes, jansénistes. parlementaires  et  philosophi- 
ques auxquelles  il  a  été  en  butte;  enfin  d'une  notice  sur  cha- 
cun des  membres  qui  v  prirent  part.  3  vol.  in-i°.  Prix  :  1s  lr 

PERPETUITE  DE  LA   FOI  LE  L'EGLISE  CATHOLIOI  E, 
par  Nicole,  Arnaud,  Renaiulot,  etc.,  suivie  de  la  Perpélui 
la  Foi  sur  la  confession  auriculaire  par  Denis  de  Sainte-Marthe, 
et  des  13  Lettres  de  Schetlmacher  sur  presque  toutes  les  ma- 
tières controversées  avec  les  Protestants,  4  vol.  in-i".  Prix- 24f 

OEUVRESTRES-COMPLETES  DE  SAINTE  TM.RESE.pré- 
edees  du  portrait  delà  sainte,  du  fac-similé  de  son  écriture 
de  sa  \ie,parVillefore;  suiviesd'ungrand  nombre  de  lettres  iné- 
dites, dtsmédilalioiissur  ses  vertus  par  le  r-ardin.-dLambn.schini, 
de  son  éloge  par  Rossuet  et  par  Fra  Louis  de  Léon. du  Discours 
sur  le  non-quiétisme  de  la  sainte  par  Yillel'ore,  des  OKI  VRES 
COMPLETES  deS.  Pierre  d'A lcantara.de S.  Jean-de-la-Croix  et 
du  bienheureux  Jeand'Avila;  formant  ainsi  un  fout  bien  complet 
de  la  plus  célèbre  Ecoleasoéliqued'Espagiie.iv.  in-l'.  Pr.:2if 

CATECHISMES  philosophiques,  polémiques,  historiques,  dog- 


in-4° 


OEU\  RES  TRES-COMPLETES  DE  DE  PRESSY,  évoque  de 
Boulogne.  2  vol.  m-i°.  Prix  :  12  fr. 


OELVRES  DU  COMTE  JOSEPH  DE  MAISTRE.  lfaib'e  vol 
in-4".  Prix  :  S  fr. 

MONUMENTS  INEDITS  SUR  L'APOSTOLAT  DE  SAINTE 
MARIE-MADELEINE  EN  PROVENCE,  et  sur  les  anlr,  s  apôtres 
de  cette  contrée,  S.  Lazare,  S.  Maximin,  Ste  Marthe  ,  les  sain- 
tes Marie  Jacobé  el  Salomé,  etc.,  par  M.  Faillon,  de  Saint-Sul- 
pice,  2  forts  vol.  in  i%  enrichis  de  500  gravures  Prix  •  ~>0  fr 
OEUVRES  COMPI  ETES  DE  RIAMBOURc'augincnlVes  de 
plusieurs  traïUs  inédits,  annotées  par  M.  Foisset,  1  vol  in-ltj 
1  rix  :  i  lr. 

.   COURS  COMPLET  D'HISTOIRE  ECCLESIASTIQUE  23  rôl 
in-l".  Prix  :  150  l'r.  Les  1(1  premiers  vol.  ont  paru 

EUCIIFERRARISPROMPTA  BIBLlOTHECA.eanomca,  ;'uri- 
«\v',"'?-l,ls',-l.?:'l.t'Ki('a'  olc-8v-  «n-**.  rrix  :  60fr.  4  v.ont  pal  u. 
MANUEL  ECCLESIASTIQUE  ou  REPERTOIRE  offrant,  par 
ordre  alphabétique  eten  6i0pagesb!ancliesàdeux  colonnes  l'ait 
autant  de  titres  avec  divisions  et  sous-divisions,  sur  le  dogme 
U_morale  et  la  discipline;  ouvrage  à  l'aide  duquel  il  est  imposé 
sih.e  de  perdre  désormais  une  seule  bonne  pensée  soit  quelle 
survienne  en  classe,  à  l'église,  en  voyage, dansle  monde,  la  con- 
versation   la  lecture,  etc.  1  vol.  relié,  in-lbl.  Prix  :  G  l'r 
LE  POLI  GLOTTEC\THOLIQlE,en  I2langi.es  lv  in-l°  Sr> 
INST1TI TIONESCATHOLIcIe  INMODUM^ÏECHESEoï 
par  Pouget,  12  vol.  m-8°.  25  lr 

On  peut  demander  tous  ces  volumes  reli/s.  Te  prix  de  la 
reliure  est  de  2  l'r  ou  de  1  fr.  75  c.  pour  les  in-l'  ;  delfr  10  c 
ou  de  I  fr.  pour  les  iu-8°.  Dans  le  premier  cas,  elle  est  pieine  : 
dans  le  second,  elle  est  mi-pleine.  pivuie, 

tJf/ffff"?  e*emplaire .'",""  '»™x  ouvrage  est  donné   pour 
prime  a  celui  qui  en  prend  dix  ensemble  ou  successivement 
j£2œ&™i$*$™*"*  fois,  parmi  les  ouvrage, 
fcn  I'  RANGE, de  quatreavanta 


ci-dessus  jouissent,  i.  >  r  nA.vi.r.,oe  quatre  avantages  •  le  pre- 
mier est  de  pouvoir  souscrire  sans  atlrancbir  leur  lettre  de  svus- 
enptwn;  le  second  est  de  ne  payer  les  volumes  qu'  prêt  leur 

^^^S^-^^^^ ou  d'évêehé;!e  i™*to£ 

le  leur,  ou  d'< 

verser  les  fonds  ( 

„i¥EMAIN    D.E.CR01V   magnifique  et  grandiose  ".   h 

™P'/.„^n^m.eJ/,i:SVla.,;?e.de  '  n^tre30cenl.nièlres; 


^oir  les  ouvrages  franco  chez  notre  correspondantou 
ietre  rembourses  du  port;  le  quatrième  est  de  ne 
nds  qn  a  leur  propre  domicile  et  sans  frais 
DE  CROIX  magnifique  et  grandiose  ,  haut  de  1 
■ntimetres,  large  de  1  mètre 50  centimètres-   Deint 
entièrement  sur  toile,  à  l'huile  et  à  la  main,  par  d,      rti'stes   i 
mente  ;  avec  cadre  en  bois,  tous  neufs  et  de  17  ce  n  limé  très  de 
argeur  sur  12  cent,  d'épaisseur,  dorés  à  l'huile    I  ' "n  b,M    -e 
e  port,  la  perception  des  fonds,  les  châssis,  les  cord,    s    c?â' 
tons  et  lesanneaui  sont  aux  frais  du  vendeur.  Prix     no,  frP 
Autres  Chemin,  de  Croix,  en  tout  semblables  aux'       „,L 
-«auf  les  dimensions  qui  sont  de  127  cent,  sur  108  prix  •  800  fr 


<&t<*rtt^n&>^^^ 
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